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Abstract 


An industrial communications network includes microprocessor-based interface circuits which each connect 
a controller such as a programmable controller to a high speed serial data link. Each interface circuit 
connects to the data link and its associated controller, and each is operable to receive messages on the 
data link directed to its associated controller. In addition, each interface circuit can assume mastership of the 
communications network when the existing master generates a poll command indicating it is ready to 
relinquish mastership. As a result, the communications network will continue to function even though one or 
more controller or their associated interface circuits become inoperable. 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.comydips/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US4319338&PN=DE30438 < :. 09/19/2001 



© BUNDESREPUBL1K & Pat ntschrift 
DEUTSCHLAND 3043894 C2 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: P 30 43 894.9-31 

Anmeldetag: 21. 11.80 

Offenlegungstag: . 19. 6.81 
i Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 28. 12. 89 



® Int CI. «: 

H04L 11/00 

H 04 L 25/00 
G 06 F 15/46 
G 05 B 15/02 
G 05 B 19/02 



I 

I 
i 
( 



.1 
( 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Bnspruch erhoben warden 



® Unionsprioritat: @ ® © 
12.12.79 US 102970 

© Patentinhaber: 

Allen-Bradley Co.. Milwaukee. Wis.. US 

@ Vertreter: 

Reichel, W., Oipl.-lng.; Lippert. H;, Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 6000 Frankfurt 



@ Erfinder: 

Grudowski, Raymond A, South Euclid, Ohio, US; 
Engdahl, Jonathan R., Maple Heights, Ohio. US 

® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gtzogene Druckschriften: 



DE-AS 
GB 



26 31 052 
11 68 476 



© Verf ahren zur Steuerung der Nachrichtenubertragung in einem Kommunikationsnetzwerk und 
Schnittstellen-Modul furein derart gesteuertes Kommunikationsnetzwerk 



CM 

O 
<» 

GO 



CO 

u 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.89 908 152/116 80 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 3043 894 

Int. CI. 4 : H 04 L 11/00 

Veroffentlichungstag: 28. Dezember1989 




k opq 



Ll 



en 

Howe 





O 
Ll 



PS 30 43 894 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ejn Verfahren zur Steuening der Nachrich^bertragung in eioem Kommunj- 
IcBtlopwetzwerk n?ft einer VielzaM an ein Kabel angeschlossener Schnittsteflco-Module gemSB dem Oberbe- 
griff cjes ^atentanspf UcWs 1 und betrifft ferner einen Schnittstenen-Modul fur ein derart gesteuertes Kommuru- 
kationsnetzWerk. Ein Verfahren sowie ein ScbnUtstelten-Modul der oben angegebenen Art sind aus der DE-AS 
26 31 052 bekannt Bevor dieser Stand der Technlk naher erlautert wird, sei zum besseren VerstSndnis der 
Ernndungfo!g-nd" vcrausseschickt 



FQr industrielle Steuerungen und Steuergerate eingesetzte Kommunikations- oder intonnanonsausiau- 
schnetzwerke haben sich im Laufe der Zeit so entwickelt, daB sie als Stern-, Mehrfachabzweig- oder Ringanor- 
dung ausgebfldet sind Bei der Sternanordnung bijdet ein Steuergerat den Mittelpunkt und arbcitet bezfiglich des 
Netiwerks als Hauptsteuergerat Von diesem Hauptsteuergerat erstrecken sich getrennte Leitungen zu alien 
anderen Steuergeraten. die Nebensteuergerate genannt werden. Die Vielfach- oder Mehrfachabzweiganord- 
nung enthalt gemaB der US-PS 41 49 144 ebenfalls nur ein einziges Hauptsteuergerat, das mil einem emzigen 
Datenweg verbunden ist Die Nebensteuergerate sind Qber Leitungen an diesen Datenweg angeschlossen. Diese 
Leitungen werden von dem Datenweg abgezweigt und der Verkehr zwischen dem Hauptsteuergerat und einem 
ausgewahlten Nebensteuergerat geschieht uber einen "AufriiT-ProzeB. Bei einem derartigen Mehrfachabzweig- 
netzwerk ist ein Informationsaustausch oder Datenverkehr zwischen Nebensteuergeraten nur uber das Haupt- 
steuergerat mdglich. Bei der Ringanordhung ist jedes Steuergerat mit zwei anderen Steuergeraten verbunden. 
Es liegt somit eine schieifenformige Anordnung vor. Die Nachrichten werden von einem Steuergerat zum 
nachsten Steuergerat weitergeleitet Ein Netzwerkhauptgerat unterbindet die Weiterleitung yon Nachrichten, 
die bereits den volleri Krels durchlaufen haben und von keinem der Steuergerfite im Ring bestatigt worden sind 

All diese bekannten Kommunikationsnetzwerke haben die Unzulanglichkeit daB das gesamte System ausfail t 
wenn das Hauptsteuergerat gestdrt ist Bei der Sternanordnung werden die Nebensteuergerate vonemander 
getrennt, wenn das Hauptsteuergerat nichtjnehr arbeitet Bei der Mehrfachabzweigsnordnung wird beim 
Ausfail des Hauptsteuergerates der gesamuT Informations- und Nachrichtenaustausch unterbrochen, da der 
AufrufprozeB oder Aufrufvorgang nicht mehr ausgeftthrt werden kann. Bei der Ringanordnurig fahrt die 
Stdrung irgendeines der Steuergerate zur Unterbrechung der Verbindung. Urn diese Unzulanglichkeit zu 
Uberwinden, hat man in der Praxis durch Anwendung redundanter MaBnahmen versucht, den Ausfail des 
gesamten Netzwerks zu verhindern. Diese Losungsmdglichkeit ist jedoch auBerst kostspielig. 

Eine andere Losungsmdglichkeit besteht in der Anwendung eines Wettbewerbschemas beim Mehrfachab- 
zweignetzwerk. Bei einem solchen System entfailt das Hauptsteuergerat, und statt dessen streiten sich die 
Steuergerate urn den Zugriff zur Datenverbindung. Wenn ein Steuergerat den Zugriff erlangt hat, kann man zu 
jedem anderen Steuergerat im Netzwerk eine Nachricht senden. Es sind zahlreiche derartige Wettbewerbsver- 
fahren bekannt geworden. Obgleich sie die Abhangigkeit von einem Hauptsteuergerat zur Aufrechterhaltung 
der Kommunikation beseitigen, ist kein einziges der Wettbewerbsverfahren unjversell auf alle Datenverkehrs- 
muster anwendbar. DarQber hinaus muB man spezielle Hardware hinzuftigen, urn die (Collision von Nachrichten 
auf dem Datenverbindungsweg zu \ermeiden. Solche MaBnahmen erhohen die Kosten und fuhren zu komple- 
xen Netzwerken. . 

Aus der bereits zitierten DE-AS 26 31 052 ist ein Datenubertragungssystem mit mehreren Datenverarbei- 
tungseinheiten bekannt, die Qber je eine Obertragungssteuerung parallel an eine Sammelleitung angeschlossen 
sind Ober die Sammelleitung werden Daten und/oder Steuersignale iibertragen. Dieses bekannte Datenuber- 
tragungssystem ist derart ausgebildet und ausgelegt, daB die Obertragungssteuerungen nacheinander jeweils 
den Datenverkehr zwischen den ihnen zugeordneten Datenverarbeitungseinheiten und beliebigen anderen 
Datenverarbeitungseinheiten steuern und nach Beendigung der Datenttbertragungen je ein Kommandoflberga- 
besignal uber die Sammelleitung an diejenige Obertragungssteuerung senden, die als nachste die DatenQbertra- 
gung uber die Sammelleitung steuern soil Die von dem ausgesendeten KommandoQbergabesignal adressierte 
Obertragungssteuerung ubernimmt das Kommando fur die Datenubertragung auf der Sammelleitung und 
quittiert die KommandoObernahme durch Abgabe eines KommandoQbergabesignals an die Sammelleitung. 

Bei dem aus der DE-AS 26 31 052 bekannten Datenubertragungssystem erfolgt die Kommandoubertragung 
auf die jeweils nachste Obertragungssteuerung bzw. die KommandoObernahme durch die jeweils nachste 
Obertragungssteuerung unabhangig davon, ob in der das Kommando Qbernehmenden nachsten Obertragungs- 
steuerung eine Anforderung filr einen Datenverkehr uber die. Sammelleitung vorliegi oder nicht Auf diese 
Weise kann wertvolle Oberlragungszeit fur den Datenverkehr auF der Sammelleitung ungenutzt bleiben oder 
verlorengehen. Da dariiber hinaus das Kommando nur in einer vorbestimmten Reihenfolge von Ubertragungs- 
steuerung zu Obertragungssteuerung ubergehen werden kann, besteht die Gefahr eines Totalausfalls des 
Systems, wenn in einer Obertragungssteuerung, auf die das Kommando iibertragen werden soli, em Fehler 
auftritt. Urn diesen Totalai'sfail des Systems zu vermeiden, sind in den einzelnen Obertragungssteuerungen 
besondere Oberwachungsvorrichtungen vorgesehen. ^ u » 
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Ringanordnung ahnlich ist und auch die dort genannten Nachteile aufweist. Der Datenubertragungsnng wird 
unter Beachtung eines vorgegebenen Prioritatsschemas benutzt. Die Weitergabe der Obertragungssteuerung 
auf dem Ring an eine nachste prioritatshohe Einheil ist jedoch ein komptizierter und langwieriger ProzeB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der gattungsgemaBen Art derart weiterzubilden, 
daB die Weitergabe der Kontrolle uber das Kommunikationsnetzwerk nicht an eine vorbesiirnmie Reihenfolge 
von Schnitlstellen-Modul zu Schnittstellen-Modul gebunden ist, sondern flexibler gehandhabt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 in Verbindung mil den 
Merkmalen irn Oberbegriff gelbst. Die erfindungsgemaBe Losung stellt sicher, daB die Kontrolle uber das 
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Kommunikationsnetzwerk nur an einen solchen Schnittstellen-Modul vergeben wird, der auch tatsachlich die 
KontroIIe Qbcr das Kommiinikationsnetzwerk wunscht, und zwar unter Beachtung einer Prioritat unter den 
sendewilligen Schnittstellen-Modulen. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdgticht auch ohne weiteres beim 
Ausfall eines Schnittstellen-Moduls die Weitergabe der KontroIIe uber das Kommunikationsnetzwerk an den 
jeweiligen prioritatshdchsten sendewilligen Schnittstellen-Modul. 

Gegenstand der Erfindung ist aucb ein Schnittstellen-Modul fur ein Kommunikationsnetzwerk, in dem die 
Nachrichtenubertragung gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren gesteuert wird. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind industrielle Steuerungssysleme, beispielsweise nut 
ProzeBsteuerungen oder programmierbaren Steuergeraten. Die Erfindung dient insbesonderc dazu, derartige 
Steuerungen in einem Netzwerk miteinander zu verbinden. 

Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung soil im folgenden an Hand von Zeichnungen erlautert 
werden. Eszeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines nach der Erfindung gesteuerten Kommuiukationsnetzwerks, 
Fig. 2 eine bildliche Darstellung eines programmierbaren Steuergerates, das an das Kommunikationsnetz- 
ii werk nach der Fig. 1 angeschlossen ist, 

i? Fig. 3 ein elektrisches Schaltbild eines Schnittstellen-Moduls, der einen Teil des Kommunikationsnetzwerks 
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nach der Fig. 1 bildet, 

Fig. 4 ein elektrisches Schaltbild einer Chip-Auswahlschaltung. die einen Teil des Schmttstellen-Moduls nach 
der Fig. 3 bildet, 

Fig. 5 ein elektrisches Schaltbild einer Dafenverbindungstreiber- und. EmpfangsschaJtung, die einen Teil des 20 
Schnittstellen-Moduls nach der Fig. 3 bildet, 
Fig. 6 ein Blockschaltbild des Software-Systems des Schnittstellen-Moduls, 
Fig. 7 eine Teildarstellung eines Direktzugriffsspetchers des Schnittstellen-Moduls nach der Fig. 3, 
Fig. 8 ein elektrisches Blockschaltbild eines programmierbaren Steuergerats, das mit dem Schnittstellen-Mo- 
dul nach der Fig. 3 verbunden ist, ... 25 

Fig. 9 ein Sprossendiagramm der Kommunikationsbefehle, die in dem programmierbaren Steuergerat nach 
der Fig. 8 gespeichert sind, 

Fig. 10 eine Darstellung eines Privilegien- und Kommunikationssprossenindexabschnitts des Schnittstellen- 
Modul-Speichers, 

Fig. 11 ein Flufldiagramm der Steuergeratabtast- und Nachrichtenausfuhrungsroutine, die ein Teil des Sy- 30 
stems nach der Fig. 6 ist, 

Fig. 12 ein FluBdiagramm der NETX-Routine, die ein Teil des Systems nach der Fig. 6 ist, . 

Fig. 13A bis t3D FluBdiagramme der Protokolltreiberroutine, die einen Teil des Systems nach der Fig. 6 
bildet, und 

Fig. 1 4 ein Blockschaltbild des Nachrichtendatenflusses im Schnittstellen-Modul nach der Fig. 3. 35 
Beschreibung eines bevorzugteri AusfOhmngsbeispiels der Erfindung 

In der Fig. 1 ist ein nach der Erfindung ausgebildetes Kommunkikations- oder Obertragungsnetzwerk darge- 
stellt, das eine Datenverbindung mit einem abgeschirmten Kabel 1 aus einem Paar verdrillter Leitungsdrahte 2 40 
und 3 aufweist Das Kabel, bei dem es sich urn ein Produkt der Firma Belden Corporation mit der Nr. 9463 
handeln kann, ist in der Lage, mit einem DatenfluB bis zu 57,6 kBd und Uber eine Entfernung bis zu 3000 m zu 
arbeiten. Das Kabel t ist an seinen Enden mit je einem Widerstand 4 bzw. 5 abgeschlossen und hat in seiner 
Langsrichtung mehrere voneinander getrennte Zweigleitungen oder Abzweigungen 6. Ein Steuergerat-Schnitt- 
stellen- Modul ist an jeden der Abzweige angeschlossen, und auf diese Weise kdnnen bis zu 64 getrennte 45 
Steuergerate mit dem Kabel 1 verbunden werden. 

Ober die zugeordneten Steuergerat-Schnittstellen konnen an das Kabel 1 verschiedene Arten von Steuerge- 
raten angeschlossen werden. Bei diesen Steuergeraten kann es sich beispielsweise urn eine Rechnersteuerung 7 
mit AHzweckrechnern handeln, die uber eine Schnittstelle 8 fur Rechnersteuergerate an das Kabel 1 angeschlos- 
sen sind, oder es kann sich urn programmierbare Steuergerate 9 handeln, die uber eine Schnittstelle 10 fQr 50 
programmierbare Steuergerate mit dem Kabel 1 verbunden sind. GleichermaBen kdnnen ProzeBsteuergerate 1 1 
uber eine Schnittstelle 13 ffir ProzeBsteuergerate mit dem Kabel 1 verbunden sein, und es kdnnen numerische 
Steuergerate oder eine numerische Steuerung 12 uber eine Schnittstelle 14 fur numerische Steuergerate an das 
Kabel 1 angeschlossen sein. Die verschiedenen Arten und die Anzahlen der Steuergerate hangen von der 
jeweiligen besonderen Anlage ab. Die Erfindung soil in dieser Hinsicht die erforderliche Flexibilitat sicherstellen 55 
und die notwendige Zuverlassigkeit gewahrleisten. 

Die Steuergerat-Schnittstellen 8, 10, 13 und 14 sind als Module ausgebildet, und es handelt sich urn Schaltun- 
gen, die auf Mikroprozessoren beruhen und so programmiert sind, daB sie die Schnittstelle zwischen dem 
Neizwerkkommunikationsprotokoll und dem Protokoll des besonderen Steuergerates bereitstellen, mit dem sie 
verbunden sind. Die Schaltungen der Steuergerat-Schnittstellen 8, 13 und 14 sind gleich, da die meisten Rechner- 60 
steuerungen 7, ProzeBsteuergerate ii und numerischen Steuerungen 12 serieiic Eingabe/Ausgabc-Kiiiittic ha- 
ben,die dem Industriestandard RS232C entsprechen. 

Die Schnittstelle 10 fQr programmierbare Steuergerate unterscheidet sich von den ubrigen Schnittstellen 
darin, daB sie siui Im Eingabe/Ausgabe-Gesteli des programmierbaren Steuergerates befindet und dazu dient, 
ein Programmierpult 15 mit dem programmierbaren Steuergerat 9 zu verbinden. In dieser Hinsicht ist die 65 
Schnittstelle 10 von einer spezielleren Art. 

Aus der Fig. 2 geht hervor, daB die Schnittstelle 10 an einem Gestell 16 angebracht ist, das einen Prozessor 17 
und Eingabe/Ausgabe-Schnittstellenschaltungen 18 tragt, die im programmierbaren Steuergerat 9 enthalten 
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sind. Die Steuergerat-Schnittstelle 10 ist so ausgebildet, daB sie in einen der Schlitze paBt, die normalerweise von 
den Module darstellenden Eingabe/Ausgabe-Schnittstellenschaitungen 18 eingenommen werden, und sie enthalt 
drei Buchsen 19, 20 und 21, die den die Schnittstelle 10 darstellenden Modul Qber Leitungen 6, 22 und 23 mit dem 
Kabel 1, dem Programmierpult 15 und dem Prozessor 17 des programmierbaren Steuergerats verbinden. Die 

5 mechanische Konstruktion ist im einzelnen in der US-PS 41 51 580 erlautert Das Programmierpult 15 ist in der 
US-PS 40 70 702 beschrieben. 

Die Schnittstelle 10 for programmierbare Steuergerate ist im einzelnen in der Fig. 3 dargestellL Sie enthalt 
einen 8-Bit-Mikroprozessor 25, der an einen 8-Bit-Datenbus 26 und einen 14-Bit-Adressenbus 27 angesehlossen 
ist. Es wird ein von der Fa. Zilog, Inc. hergestellter Mikroprozessor Modell Nr. Z-80A vewendet, und der 

io Mikroprozessor 25 wird von einem 3,6864-MHz-Taktgeber 28 angesteuert Bezuglich des Aufbaus, der Arbeits- 
weise und des Betehissatzes dieses mikroprozessors wird au? eine Druckschrift "780-CPU Technical Manual" 
herausgegeben von Zilog, Inc n 1976, verwiesen. 

Der Mikroprozessor 25 enthalt eine Reihe von Steueranschlussen IORQ, Ml, RD, WR und MREQ, die 
er.tsprechend zugeordnete und mit anderen Elementen der Schaltungsanordnung verbundene Steuerleitungen 

is ansteuern. Weiterhin sind am Mikroprozessor 25 zwei Unterbrechungsanschlflsse NMI und INT vorgesehen, die 
fiber zugehSrige Steuerleitungen von verschiedenen Schaltungselementen angesteuert werden. 

Die Arbeitsweise des Mikroprozessors 25 und damit die Arbeitsweise dergesamten Schnittstellenschaltungs- 
anordnung erfolgt unter der Steuerung von Programmer!, die in einem Nur-Lese- oder Festwertspeicher 29 
gespeichert sind. Der Festwertspeicher enthalt zwei durch UV-Licht loschbare 4 k • 8-PROM-Schaltungen, von 

20 denen jede Qber AnschlOsse 30 und 31 durch eine Chip-Auswahlschaltung 32 getrennt freigegeben werden kann. 
Ein 8-Bit-Byte an Daten wird aus einer adressierten Zeile des Festwertspeichers 29 gelesen, wenn von einem 
ODER-GIied 34 ein niedriger Signalpegel an einen OE-AnschluB 33 gelegt wird Die ausgelesenen Daten 
erscheinen am Datenbus 26 und gelangen in den Mikroprozessor 25, der dann die angegebene Operation 
ausfQhrt 

25 Daten einschlieBlich von Nachrichten, die vom Kabel 1 empfangen werden, und Nachrichten, die an das Kabel 
1 abgegeben werden, werden in einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff oder einem Direktzugriffsspeicher 35 
gespeichert Der Direktzugriffsspeicher 35 enthalt zwei statische Ik • 8-RAM-Schaltungen, von denen jede 
getrennt Qber AnschlOsse 36 und 37 durch die Chip-Auswahlschaltung 32 freigegeben werden kann. Ein 8-Bit- 
Byte an Daten wird in den Direktzugriffsspeicher 35 eingeschrieben oder aus ihm ausgelesen, wenn Steuersigna- 

30 le an einen OE-AnschluB 38 und einen WE-AnschluB 39 durch das ODER-GIied 34 bzw. ein ODER-GIied 40 
an^elegt werden. 

Uber eine serielle Eingabe/Ausgabe-Schaltung 41, die auch mit SIO bezeichnet wird, gelangt Information vom 
Datenbus 26 zu der Zweigleitung 6 und der Leitung 23 sowie von diesen Leitungen zum Datenbus. Die eine 
serielle Eingabe/Ausgabe darstellende Schaltung 41 ist ein handelsublicher peripherer Dualkanal-Mehrfunk- 

35 tionsbaustein, der an 8-Bit-Datenbytes eines Serien/ParailelT bzw. Parallel/Serien-Umsetzung vornimmt Der 
SlO 41 spricht auf Kommandodaten am Datenbus 26 an, urn an jedem seiner beiden Kanale eine Reihe von 
Funktionen auszufuhren, wobei durch. diese Kommandos, die unter der Steuerung von im Festwertspeicher 29 
gespeicherten Programm erzeugt werden, die Arbeitsweise jedes seriellen Eingabe/Ausgabe- Kanals den ver- 
schiedenen Obertragungs- oder Kommunikationsprotokollen an den Leitungen 6 und 23 angepaBt wird. 

40 Der SIO 41 wird Qber die Mikroprozessor-Steuerleitungen IORQ, Ml und RD sowie uber die Systemtaktlei- 
tung angesteuert Eine Leitung A3 im Adressenbus 27 gibt den SIO 41 frei, und Leitungen AO und Al wahlen 
Kanale A oder B aus und zeigen an, ob es sich bei der Information am Datenbus 26 urn ein Kommando oder urn 
Daien handelt Ein Sende- und EmpfangsdatentalctanscnluB fur den Kanal B wird vom Q-Ausgang eines 
D-Ripflop 43 angesteuea das seinerseits von einer Zahierzeitgeberschaltung 44 angesteuert wird, die auch mil 

45 CTC bezeichnet ist Der SIO 41 ist auch zur Ansteuerung mit dem Mikroprozessor-Unterbrechungsanschlussen 
INT und NMI verbunden, und ist fiber eine Unterbrechungsfreigabeausgangsleitung 45 mit der Bezeichnung 
IEO an einen Unterbrechungsfreigabeeingang IEI der Schaltung 44 angeschlossea Die AnschlOsse des A-Kanals 
und des B-Kanals des SIO 41 sind mit einer Datenverbindungs-Treiber/Empfanger-Schaltung 46 bzw. einer 
Steuergerat-Treiber/Empfanger-Schaltung 47 verbunden. 

so Die Arbeitsweise und der Aufbau des Bausteines SIO bzw. der Schaltung 41 ist in einer Druckschrift "Z-80 SIO 
Technical Manual", herausgegeben von Zilog, Inc 1 977, beschrieben. Der SIO 41 wird hier benutzt, urn uber den 
Kanal B eine Vollduplex-Asynchron-Serien-Verbindung mit dem Prodzessor des programmierbaren Steuerge- 
rats herzustellen und um fiber den Kanal A eine Halbduplex-Synchron-Serien-Verbindung mit anderen Schnitt- 
stellenmodulen des Netzwerks herzustelleit Der Kanal B hat Datenflusse von 9600 und 19 200 Bd, und der Kanal 

55 A hat einen DatenfluB von 57 600 Bd. 

Die Auswahl der Baudraten, der Stationsadresse und wahlfreier MaBnahmen oder ZusatzmaBnahmen erfolgt 
fiber zwei Grupperi von Schaltem 48 und 49, die uber einen Eingabemultiplexer 50 mit dem Datenbus 26 
verbunden sindDer Eingabemultiplexer 50 enthalt zwei 4-Bit-Multiplexerschaltungen, deren Auswahl anschluB 
SEL gememhin mit der Leitung AO des Adressenbusses 27 und deren FreigabeanschluB G fiber eine Leitung 51 

eo mit der Chip-Auswahlschaltung 32 verbunden ist Die Schalter.48 enthalten DIP-Schalter, die eine 8-Bit-Sations- 
adresse an die A-Em^nge des Multiplexers 50 liefernl Diese Schalter 48 werden von Hand auf eine Stations- 
adresse von 0 bis 254 eingestellt Die Schalter 49 sind mit den B-Eingingen des Multiplexers 50 verbunden und 
enthalten einen DIP-Schalter, der ziir Auswahl der Baudrate dient, sowie inpolige Ein- und Ausschalter, die zur 
Auswahl von wahlweisen oder zusiitzlichen MaBnahmen dienen. 

65 Die Kommunikation durch die Leitung 22 mit dem Programmierpult 15 erfolgt uber einen Universal-Syn- 
chron/Asynchron-Empf anger/Sender 55, der im folgenden mit USART bezeichnet wird. Der US ART 55 ist eine 
handelsfibliche integrierte Schaltung, die durch eine an die Chip-Auswahlschaltung 32 angesehlossen e Leituag 
56 freigegeben wird Der USART 55 wird fiber eine Leitung 57 getaktet, die an den Systemtaktgcber 28^ 
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angeschlossen ist und auch zur Zahlerzeitgeberschaltung 44 fuhrt, die einen mit CTC bezeichneten Baustein 
darstellt Die Auswahl von Kommandodaten oder Eingabe/Ausga be- Daten erfolgt durch die mit einem C/D-An- 
schluB 58 verbundene Leitung AO im Adressenbus 27, und der USART55 wird Qber die Mikroprozessor-Steuer- 
leitungen WR und RD betrieben. Der USART 55 erhalt ein Baudraten-Taktsignal vom CTC 44 uber ein 
Umkehr-GIied 59, und der USART 55 erzeugt einen Unterbrechungsaufruf f Qr den Mikroprozessor 25 Qber eine 
RxRDY-Leitung 60, ein ODER-Glied 6t und ein NAND-Glied 62, wenn Daten vom Programmierpult 15 
empfangen werden. 

Der USART 55 stellt mit einer auswShlbaren Baudrate von 9600 oder 19 200 Bd eine Vollduplex-Asynchron- 
Senen-Verbindung mit dem Programmierpult 15 her. Die Arbeitsweise des USART 55 erfolgt unter der 
Steuerung von Programme^ die im Festwertspeicher 29 gespeichert sind und die auch den SIO 41 betreiben, urn 
die Datenverbindung zwischen dem Programmierpult 15 und dem Prozessor 17 des im folgenden auch mit PC 
bezeichneten programmierbaren Steuergerats herzustellen. 

Die Baudrate, mit der derSIO 41 und der USART 55 arbeiten, wird vom CTC 44 gesteuert Der CTC 44 ist eine 
handelsubliche integrierte Schaltung, die mit dem Datenbus 26 verbunden ist, urn Kommandos zu empfangen 
die die Baudraten fur die drei seriellen Eingabe/Ausgabe-Kanale erstellea Der CTC 44 wird von den Adressen- 
busleitungen AO, Al und A5 freigegeben, die mit entsprechenden Anschlussen CS0. CS1 und CE verbunden sind. 
Der CTC 44 wird iiber die Mikroprozessor-Steuerleitungen IORQ, RD und Ml betrieben. Der CTC 44 erhalt das 
3,6864-MHz-Taktsignal vom Taktgeber 28 als auch 1,8432-MHz-Triggersignai iiber die Leitung 57. Der CTC 44 
kann ein Unterbrechungssignal fur den Mikroprozessor- Anschlufl INT erzeugen, und er erzeugt drei Taktsigna- 
le, namlich ein Taktsignal fur den USART 55 uber das Umkehr-Glied 59, ein zweites Taktsignal fur das 
D-Fhpflop 43 uber eine Leitung 65 und ein drittes Taktsignal fur die Datenverbindungs-Treiber/Empfanger- 
Schaltung 46 uber eine Leitung 66. Eine vollstandige Beschreibung des Aufbaus und der Wirkungsweise des CTC 
44 findet man in einer Druckschrift "Z80-CTC Technical Manual", herausgegeben von der Firma Zilog, Inc, 1977. 

Aus den Fig. 2 und 3 geht hervor, da0 fQnf Indikatoren oder Anzeigeiampen 68 Qber einen Ausgabe-Kanal 69 
mit dem Adressenbus verbunden sind und oberhalb der Buchse 19 am Rand des Moduls der Schnittstelle 10 
montiert sind. Der Ausgabekanal 69 stellt eine oktal-adressierbare Verriegeiung dar, bei der es sich urn eine 
handelsubliche integrierte Schaltung handelL Diese Schaltung wird von der Chip-Auswahlschaltung uber eine 
Leitung 70 freigegeben. Ferner weist sie vier Eingange auf, die mit den Leitungen AO, Al, A2 und A4 des 
Adressenbusses 27 verbunden sind FQnf AusgangsanschlQsse des Ausgabekanals 69 sind mit den Anzeigeiam- 
pen 68 verbunden. Ein weiterer Ausgang des Ausgabekanals 69 fuhrt zu dem ODER-Glied 61. Ein siebter 
AusgangsanschJuB ist Ober eine Tragererfassungsrucksetzleitung 71 mit der Datenverbindungs-Treiber/Emp- 
fanger-Schaltung 46 verbunden. Der 3-Bit-Code an den Adressenbusleitungen AO, Al und A2 wahlt einen der 
acht Ausgangsansch!0sse aus, und der Logikzustand der Adressenbusleitungen A4 wird durch die Chip-Aus- 
wahlschaltung 32 in den Ausgabekanal 69 getaktet Auf diese Weise kann irgendeine der Anzeigeiampen 68 ein- 
oder ausgeschaltet werden, und eine "Software-Unterbrechung" kann fiber das ODER-Glied 61 erzeugt werden. 

Die Rg.4 laSt erkennen, daB die Chip-Auswahlschaltung 32 in erster Linie zwei 2-Bit-auf-4-Bit-Decodier- 
schaltungen 73 und 74 enthalt Die beiden Eingange der Decodierschaltung 73 sind mit den Adressenbusleitun- 
gen A 1 0 und A 1 3 verbunden, wohingegeben die vier Ausgange an die Festwertspeicher-Chip-Auswahlanschlus- 
se 30 und 31 sowie an die Direktzugriffsspeicher-Chip-Auswahlanschlusse 36 und 37 angeschlossen sind. Die" 
Eingange an der zweiten Decodierschaltung 74 sind mit den Adressenbusleitungen A6 und A7 verbunden, und 
ihr AusgabefreigabeanschluB OE wird uber Tore oder Verknupfungsglieder 75 und 76 von Signalen an den 
Steuerleitungen IORQ und Ml angesteuert Drei Ausgange der zweiten Decodierschaltung 74 sind mit den 
Leitungen 51, 56 und 70 verbunden, Qber die in Abhangigkeit vom Zustand der Adressenbusleitungen A6 und A7 
d er Emgabemultiplexer 50, der USART 55 und der Ausgabekanal 69 freigegeben werden. 

Im folgenden wird insbesondere auf die Fig. 3 und 5 Bezug genommen. Die Datenverbindungs-Treiber/Emp- 
Fanger-Schaltung 46 verbindet die Zweigleitung 6 mit dem Kanal A des SIO 41. Der SIO 41 gibt Daten uber eine 
Leitung 85 ab, die mit einem Eingang ernes exklusiven ODER-GIieds 86 verbunden ist Der andere Eingarig des 
exklusiven ODER-GIieds 86 wird von einem Sendetaktsignal angesteuert, das von einem 4-Bit-BinarzahIer 87 
erzeugt wird. Am Ausgang des exklusiven ODER-GIieds 86 treten zweiphasig codierte Daten nach dem "Man- 
chester-Code" auf. Der Binarzahler 87 wird uber die Leitung 66 angesteuert, die zum CTC 44 fuhrt 

Auf diese Weise wird die Geschwindigkeit der Datenubertragung von Programmbefehlen gesteuert, die 
wahrend der Systeminitialisierungausgefuhrt werden. 

Die zweiphasig codierten Ausgangsdaten werden von einem zweiten exklusiven ODER-Glied 88 invertiert, 
und die nicht invertierten Daten als auch de invertierten Daten werden den Eingangen von UND-Gliedern 89 
und 90 wird von einem freigebenden UND-Glied 91 angesteuert Ein Emgangund UND-GHeds 91 ist mit dem 
Sendeaufruf-AusgangsanschluB RTSA des SIO 41 verbunden. Die Ausgange der UND-GIieder 89 und 90 sind an 
die Primarwicklung eines Trenntransfprmators 92 angeschlossen. Der Transformator 92 hat ein Windungsver- 
haltnis von 1,2 bis 4,0, um eine SpannungsauiwartsWnsformation vorzusehen, bevor das zweiphasig codierte 
Signal an das Kabel 1 gelegt wird Sowohl die I^marwicldung als auch die Sekundarwickhing des Transforma- 
tors weisen erne Mhtenanzapfung auf. Wenn die UND-GIieder 89 und 90 vom SIO 41 freigegeben sind, wird 
somit ein 57,6-kHz-Tragersignal mit einer Differentialspannung von etwa 6 V an das Kabel 1 gelegt Wenn iiber 
die Leitung 85 Daten ausgegeben werden, wird dieses Tragersignal moduliert, um an andere Stationen, die mit 
dem Kabel 1 verbunden sind, zweiphasig codierte Nachrichten auszusenden. 

Wie man ferner derKg. 5 entnehmen kann, werden yonder Steuergerat-Schnittstelle 10 Nachrichten fiber das 
Kabel 1 empfangen und an die Primanvicklung dnes zwehen Tre^ 

tor 93 hat ein Windungsverhaltnis von 6 ; 15, and beide Wicldungen weisen eine Mhtenanzapfung auf. Die 
SekundarwicWung des Transformators 93 ist uber Widerstande 94 und 95 an die Eingange eines Differeniial- 
oder Differenzenverstarkers 96 angeschlossea Zwei ZenerdGoden 97und38 dienen alsSchutz gegenuber einer 
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uberma&ig hohen Eingangsspannung, und der Verstarker 96 arbeitet wie ein Leitungsempfanger, urn das 
empfangene Signal in TTL-Spannungspegel umzuformen (TTL => Transistor-Transistor- Logik). Das Ausgangs- 
signal des Verstarkers 96 wird iiber eine Leitung 97 dem DatenempfangseingangsanschluB RXDA des SIO 41 
zugeftihrt und daruber hinaus an ein Paar von exklusiven ODER-Gliedern 98 und 99 gelegt Die exklusiven 

5 ODER-GIieder 98 und 99 arbeiten in (Combination mit einem Kondensator 100, um immer dann einen positiven 
Spanriungsimpuls zu erzeugen, wenn das empfangene Datensignal seinen Logikzustand 3ndert Diese Span- 
nungsimpulse werden uber ein UND-Glied 102 und ein Umkehr-Glied 103 dem Verriegelungs- oder Einklinkein- 
gang eines 4-Bit- Binarzahlers 104 zugefflhrt Der Zahler 104 und die zugehorige Schattung dienen zum Decodie- 
ren der zweiphasig codierten Daten. Der Zahler 104 wird iiber die Leitung 66 getaktet, die vom CTC 44 

to angesteuert wird. Der Zahler 104 ist voreingestellt (auf einen Zahlwert von 2) und zahlt vorwarts bis zu einem 
Zahlweu von vicr. 3ei dieserr, Zahlwert erzeugt der ZShler an ciner Leitung 105 einen Impuls, der zu einem 
EmpfangstakteingangsanschluB RXCA am SIO 41 gelangt Nachdem ein Zahlwert von acht erreicht ist, nimmt 
der Q8-Ausgang des Zahlers 104 einen hohen Pegel an, und das UND-Glied 102 wird Uber eine Leitung 106 
freigegeben, um deh nachsten positiven Spannungsimpuls zu empfangen. Nach Empfang dieses Spannungsim- 

is pulses wird der Zahler 104 erneut auf den Zahlwert von zwei eingestellt und der Zyklus wiederholt sich. 

Weiterhin kann man den Fig. 3 und 5 entnehmen, daB der Ausgang des als Leitungsempfanger arbeitenden 
Verstarkers 96 auch mit dem Eingang eines ersten monostabilen Multivibrators 108 verbunden 1st. dessen 
Q-Ausgang einen zweiten monostabilen Multivibrator 109 und ein UND-Glied 110 ansteuert Der Q-Ausgang 
des monostabilen Multivibrators 109 ist mit einem zweiten Eingang des UND-Glieds 110 verbunden, und die 

20 RQcksetzanschlOsse beider Multivibratoren 108 und 109 sind an die TragererfassungsrQcksetzleitung 71 ange- 
schlossen, die vom Ausgabekanal 69 angesteuert wird Der Ausgang des UND-Glieds 110 ist mit dem Datentra- 
gererfassungsanschluB DGDA des SIO 41 uber eine Tragererfassungsleitung 1 1 1 verbunden. 

Wie noch im einzelnen beschrieben wird, erzeugt der SIO 41 eine Unterbrechung, und zwar sowohl beim 
Erscheinen des Tragersignals am Kabel 1 als auch beim Verschwinden des Tragersignals. Diese Ereigmsse 

25 werden herangezogen, um zu bewerkstelligen, daB andere Stationen mit dem Kabel 1 verbunden sind und aktiv 
sind. Durch OberprOfen des Zustands der Leitung 111 zu einer geeigneten Zeit, kann das System feststellen, ob 
eine andere Station auf ein Abfrage- oder Aufruf-Kommando geantwortet hat 

Aus der obigen Erlauterung geht hervor f daB die PC-Schriittstelle 10 (PC « programmierbares Steuergerat) 
eine Anzahl von verschiedenen Aufgaben ausfuhren muB. Sie muB vom Kabel 1 Nachrichten empfangen und an 

30 das program mierb are Steuergerat 9 weiterleiten konnen. Sie muB vom programrnierbaren Steuergerat 9 Nach- 
richten empfangen und an das Kabel 1 zu anderen Stationen weiterleiten kSnnen. Sie muB Daten zwischen dem 
programrnierbaren Steuergerat 9 und seinem Programmladegerat oder Programmierpult 15 austauschen kon- 
nen. All diese Aufgaben werden von dem Mikroprozessor 25 unter der Leitung von Befehlen ausgefuhrt, die in 
einer Reihe von Programmer enthalten sind. Diese Programme sind im Festwertspeicher 29 gespeichert, und sie 

35 werden vom Mikroprozessor 25 in Sequenz ausgelesen und ausgefuhrt 

Im folgenden soil auch auf die Fig. 6 Bezug genommen werden. Die Programme, die den Mikroprozessor 25 
durch die Aufgaben leiten und ffihren, die er ausfuhren muB, sind in Modulen angeordnet Jedes Programm 
enthalt eine oder mehrere Routinen oder Subroutinen. Es gibt zwei Arten von Routinen, und zwar solche, die 
aufgrund von Ereignissen ausgefuhrt werden, die Unterbrechungen erzeugen, und solche, die aufgrund von 

4a Ereignissen ausgefuhrt werden, die als Ergebnis der Ausfuhrung von Programmen auftreten. 

Die erste Art von Routinen wird mit Treiber bezeichnet, und das System enthalt das folgende: eine Daten ver- 
bindungstreiberroutine 115 und eine Protokolltreiberroutine 116, die aufgrund von Unterbrechungen ausgefOhrt 
werden, die durch den Kanal A des SIO 41 erzeugt werden, eine Steuergerattreiberroutine 117, die aufgrund 
einer Unterbrechung ausgefuhrt wird. die durch den Kanal B des SIO 41 erzeugt wird, eine Programmierpulttrei- 

45 berrouune 118, die aufgrund einer Unterbrechung ausgefflhrt wird, die durch den USART 55 erzeugt wird, und 
eine 25-ms-Takttreiberroutine 119, die aufgrund einer Unterbrechung ausgefuhrt wird, die durch den CTC 44 
erzeugt wird. 

Die zweite Art von Routinen in dem System wird mit Task" bezeichnet Dazu gehoren eine Programmierpult- 
handhabungsroutine 120, eine Antwortroutine 121, eine Netzwerkkommandoausfuhrungsroutme 122, eine Steu- 

so ergeratabtast- und Nachrichteneinleitroutine 123 sowie eine Zeitgeberroutine 124. Diese Tasks werden beim 
Hoch- oder Anfahren eingeleitet und haben kein Ende. Eine Task kann sich selbst aufrechterhalten und auf das 
Auftreten eines Ereignisses warten, bevor sie fortfahrt, oder sie kann unterbrochen werden, und nach Bedienung 
der Unterbrechung kann man wieder in sie eintreten. 
Da zur gleichen Zeit mehr als eine Unterbrechung auftreten und mehr als eine Task im Zustand fur die 

55 Ausfuhrung sein konnen, wird ein Hardware- und Software-Prioritatssystem benutzt, um die Mikroprozessor- 
ausfuhrungszelt optimal zuzuteilea Wie es aus der Fig. 3 hervorgeht, ist der AnschluB INT am Mikroprozessor 
25 mit dem CTC 44, dem USART 55 und dem SIO 41 verbunden, und zwar derart, daB der Kanal A des SIO, der 
Kanal B des SIO, der USART und der CTC in der genannten Reihenfolge Prioritat habeh. Fordern beispielswei- 
se der CTC 44 und der Kanal ft des SIO eine Unterbrechung an, wind der Kanal B des SIO zuerst von der 

60 Steuergerattreiberroutine 1 1 7 bedient, und arischlieBehd Wird die Unterbrechungsanforderung durch den CTC 
44 von der Talcttreiberroutuie 119 bedient Die Treiberroutinen 115 bis 119 werden somit von der Unterbre- 
chungsschaltung prioriatsmaBig verarbeitet. 

Im fplgendeTi wird wieder die Fig. 6 herangezogen. Wenn keine Unterbrechungen bedient werden, kann eine 
Task ausgefQhrt werden, und es ist die Aufgabe oder Funktion einer mit Scheduler bezeichneten Routine 125, 

65 diejenige Task zu bestimmen, die die hpchste Prioritat hat In den Scheduler 125 wird eingetreten, nachdem eine 
Start- und InitiaHsierrouthie 126 ausgefuhrt ist und von diesetn Zeitpunkt an wird in den Scheduler aufgrund 
einer durch Software emgeleiteten Unterbrechung eingetretea Die Rjg. 3 laBt erkennen, daB. iliese Unterbre- 
chung durch den Ausgabekanal 69 erzeugt wird und uber das ODER-Glied 61 und das NAND-Giied 62 an den 
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AnschluB INTdes Mikroprozessors 25 gelegt wird. Diese Unterbrechung hat die niedrigste Prioritat Anders als 
die anderen Unterbrechungen, die von Ereignissen resultieren, welehe auBerhalb der Steuergerat-Schnittstelle 
10 auftreten, erscheint diese Software- Unterbrechung, wenn vom Mikroprozessor ein "Unterbrechungsbefehr 
ausgefuhrt wird, um an der niedrigstwertigen Bitstelle des Ausgabekanals69 eine T auszugeben. Es ist somit fur 
irgendein Programm im System moglich, den Scheduler 125 durch Ausfiihrung dieses Unterbrechungsbefehls zu 5 
rufen. Es sei allerdings bemerkt, dafl dies eine asynchrone durch Software eingeleitete Unterbrechung ist, die 
zurOckgestellt wird t bis die anderen Unterbrechungsroutinen inaktiv sind. 

Zum folgenden wird insbesondere auf die Fig. 6 und 7 verwiesen. Der Scheduler 125 bestimmt durch Bezug- 
nahme auf eine Tasksteuerblockprioritatstabelle 127, welche Task die hochste Prioritat hat. Die Tabelle 127 ist 
irn Direktzugriffsspeicher 35 gespeichert und sie enthalt fflr jede der fiinf Tasks 120 bis 124 in dem System ein 10 
8-Bit-Flaggenwort, eine 8-Bit-Maske und einen Stapelzeiger. Die Reihenfolge, in der diese Daten in der Tabelle 
127 angeordnet sind, bestimmt die prioritatshochste Task, und der Scheduler 125 ist wirksam, um jeden Taststeu- 
erblock zu uberprufen, und zwar zwecks Bestimmung der prioritatshochsten Task, die zum Durchlauf bereit ist 
Die Bits 1 bis 7 des Flaggenwortes in jedem Tasksteuerblock werden als Ere ignis flaggen benutzt und das Bit 0 ist 
die Durchlaufflagge> Der Scheduler 125 nimmt eine logische UND-VerknQpfung des Flaggenwortes und der 15 
Maske vor, und wenn das Ergebnis ungleich null ist, ist die Task zur Ausfiihrung bereit. 

Der Scheduler 125 leitet die Ausfiihrung einer Task durch Verwendung des Stapelzeigers ein, um den 
"Zusammenhang" der Task in den Mikroprozessor 25 zuriickzustellen. Der Zusammenhang einer Task ist der 
Mikroprozessorzustand, der durch die Inhalte der Mikroprozessorregister AF, BC, DE, HL, IX, SP und PC 
dargestellt ist Wenn eine Task gesperrt oder unterbrochen wird, wird ihr Zusammenhang dadurch aufbewahrt 20 
daB der Inhalt dieser Register auf den Stapelspeicher geschoben wird und daB der Stapelzeiger im Tasksteuer- 
block gespeichert wird Der Scheduler 125 startet erneut die Task, indem ihr Zusammenhang vom Stapelspei- 
cher "gepufft" wird und der nachste Taskbefehl ausgefuhrt wird, der vom Programmzahler angezeigt wird. 

Wenn die Task bis zu ihrer Vervollstandigung durchgelaufen ist, d. h. typischerweise bis eine Eingabe/Ausga- 
be-Operation eingeleitet wird, ruft die Task eine Subroutine WAITFER, die das Durchlaufbit und die Masken- 25 
bits im Tasksteuerblock modifiziert und durch Ausfiihrung des "Unterbrechungsbefehls" eine Software- Unter- 
brechung einleitet Der Zusammenhang der Task wird auf den Stapelspeicher gestoBen, und in den Scheduler 
125 wird wieder eingetretert Der Scheduler wird ausgefuhrt, um die nachste Task zu bestimmen, die zu 
durchlauf en ist Bevor sich eine Task in dieser Weise selbst zur Ruhe begibt, erstellt die Daten in einer 
Warteschlange oder in einem Puffer und setzt dann eine Ereignisflagge in einer der anderen Tasks in dem 30 
System. Wenn der Scheduler 125 sequentiell durch die Tasksteuerblockprioritatstabelle 127 lauft, entdeckt er die 
Ereignisflagge, die von der zuvor ausgefuhrten Task gesetzt worden ist, und aktiviert die neue Task, um die 
Daten in der Warteschlange oder im Puffer zu bearbeiten. Eine Auflistung der Schedulerroutine 125 befindet 
sich im Anhang A. 

Es wird wieder auf die Fig, 3 und 6 verwiesen. Ein Beispiel fur die Art und Weise, in der dieTreiber und Tasks 35 
in [Combination mit dem Scheduler arbeiten, ist durch die Takttreiberroutine 119 und die Zeitgebertask 124 
vorgesehen. In die Takttreiberroutine 119 wird immer dann eingetreten, wenn der 25-ms-Taktgeber im CTC 44 
abgelaufen ist Dieses Ereignis erzeugt eine Hardware-Unterbrechung, die das System auf die Takttreiberrouti- 
ne 119 einweist Die Treiberroutine 119 setzt die Ereignisflagge in dem Tasksteuerblock hlr die Zeitgeberroutine 
124, um anzuzeigen, daB ein 25-ms-Ttck des Taktgebers aufgetreten ist Die Treiberroutine erzeugt dann eine 40 
Software-Unterbrechung, indem sie den Unterbrechungsbefehl ausfiihrt Ais ein Ergebnis wird in den Scheduler 
125 eingetreten, und der Scheduler pruft die Tasksteuerblockprioritatstabelle 127, um festzustellen, ob irgendei- 
ne Task zum Durchlauf bereits oder fertig ist Die Ereignisflagge fur die Zeitgeberroutine 124 wird gesetzt und 
unter der Annahme, daB keine prioritatshoheren Tasks zum Durchlaufen fertig sind, zweigt der Scheduler 125 
zur Zeitgeberroutine 124 ab. Die Zeitgeberroutine 124 speichert Zahlschritte, die jeweils nach dem Auftreten 45 
eines 25-ms-Ticks um eins dekrementiert werdea Ein beispielsweise auf zwei voreingestellter Zahler ist nach 
dem Auftreten von zwei Ticks oder 50 ms auf null dekrementiert Wenn dies auftritt, setzt die Zeitgeberroutine 
124 die Ereignisflagge im Tasksteuerblock fur die Steuergeratabtast- und Nachrichteneinleitroutine 123. Nach- 
dem all ihre Zahler dekrementiert sind, erzeugt die Zeitgeberroutine die Software-Unterbrechung, und es wird 
in den Scheduler 125 eingetreten. Der Scheduler erfaBt daB die Ereignisflagge fur die Routine 123 gesetzt 50 
worden ist, und auf dies Weise wird die Routine 123 alle 50 ms ausgefuhrt, um irgendwelche Nachrichten vom 
programmierbaren Steuergerat zu tesen, die fertig sind, um zu einer .anderen Station des Obertragungs- oder 
Kommunikationsnetzwerks gesendet zu werden. 

Um dfie : Art und Weise zu verstehen, in der die Software-Module arbeiten und zusammenwirken, um Nach- 
richten vom Kabel tzft empfangen und an das Kabel 1 abzugeben, soil zunachst das programmierbare Steuerge- 55 
rat 9 kurz eriautert werdea Eine ausfuhrliche Erlautertung dieses programmierbaren Steuergeratsfindet man in 
derUS^S4l^?34, ; 

Im folgenden wird insbesondere auf die Fig. 8 Bezug genommen. Das programmierbare Steuergerat 9 enthalt 
einen Uniyers^-AsynchT^ UAR/T206,der flberein Kabel 201 andenKanal B des SlO der 

Steuergera^ScMt^ Der UAR/T 200steht mit einem Steuergerat-Adressenbus 202 in eo 

Verbindung raid istiiber UAR/^ oder -Gatter 204 an eirien 8-Bit-Datenbus 203 angeschlossen. per 

Adressenbtis 202 iirtd derPatenbus 203 sind mit einem Steuergera^rozesspr 205 verbunden, der den DatenfluB 
auf derri Datenbus 203 ^euert, indem er Adressen auf dem Adressenbus 202 erzeugt, die die Quelle und den 
Bestmirnungsprt der Daten festiegen. Eine Datenqiielle oder ein Datenbestimmungsort in der UAR/T 200. Wenn. 
em 8-Bit-Byte an Daten liber den \JA3R/T2CJ6 yon der Steuergerat-Schiuttstelle 10 empfangen wird, tmterbricht 65 
der UAR/T 200 die Arbeitsweise des Prozessprs 205, und eine UAR/T-Sei7icerourine wird ausgefuhrt, um das 
Datenbyte durch den Datenbus 203 einzugeben. Andererseits kann der Steuergeratprozes^pr 205 auf grand eines 
Kommandbs yon der Steuergeiat-Schnlttstelle 10 ein 8-Bit-Byte an Daten in den UAR/T ^scnreiben und seme 
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serielle Obertragung durch das Kabel 201 zur Steuergerat-Schnittstelle 10 einleiten. 

Der Steuergerat-Adressenbus 202 und der Steuergerat-Datenbus 203 sind auch Qber Eingabe/Ausgabe- 
Adressentore oder -Adressengatter 201 bzw. Qber Eingabe/Ausgabe-Datentore oder -Datengatter 211 mit 
Ewgabe/Ausgabe-SchiuttsteUenschaltungen 206 bis 209 verbunden. Die E/A-Schnittstellenschaltungen 206 bis 

s 209 sind mit Fuhlger&ten. verbunden, beispielsweise mit Schaltem, und sind mit Stellgeraten verbunden, bei- 
spielsweise mit Motoren und Hubmagneten angesteuerten Maschinen. Der Steuergerat-Prozessor 205 fuhrt 
periodisch eine Eingabe/Ausgabe-Abtastroutine a us, die Daten von den E/A-Schnittstellenschaltungen 206 bis 
209 eingibt und Daten an die E/A-Schnittsteilenschaltungen 206 bis 209 abgibt, urn die Arbeitsweise der 
Maschinen zu steuern. Dieser Vorgang tritt typischerweise alle 20 ms oder in noch kurzeren Zeitabstanden auf. 

io Der Steuergerat-Prozessor 205 ist eine programmierte Maschine, und die Programme, die seine Arbeitsweise 
steuern, einschlieBlich der UAR/T-Bedienungsroutine und der E/A-Abtastroutine, sind in einem Festwertspei- 
. cher gespeichert der in den Zeichnungen nicht dargestellt ist Andererseits sind das Steuerprogramm, das 
besdmint, wis die gesteuerte Maschine betrieben werden soli, und andere Daten, die zum Ausffihren dieses 
Betriebs verwendet werden, in einem Direktzugriffsspeicher 212 gespeichert, der sowohl mit dem Adressenbus 

is 202 als auch mit dem Datenbus 203 verbunden ist Der Steuergerat-Prozessor 205 arbeitet derart daft er die 
Steuerprogrammbefehie sequenriell aus dem Speicher 212 tiest und die Funktionen ausfQhrt, die durch einen 
Operationscode in jedem Steuergeratbefehl angegeben sind. Diese Befehle umfassen solche, die zum Pritfen des 
Zustands eines ausgewfihlten FOhlgerates dienen, das mit einer der E/A-Schnittstellenschaltuijgen 206 bis 209 
verbunden ist, und solche, die zum Betatigen der SteUgerate an den gesteuerten Maschinen dienen. Zum 

20 Ausfuhren einer Vielzahl von Steuerfunktionen sind zahlreiche verschiedene Operationscodes verfQgbar, und 
bezuglich einer detaillierten Eriauterungeines Steuerbefehlssatzes wird auf die US-PS 41 65 534 verwiesen. 

Ein Hauptziel der Erfindung besteht darin, daB programmierbare Steuergerat 9 zu befahigen, Nachrichten mit 
(Commandos oder Daten an andere Stationen im Kommunikations- oder Obertragungsnetzwerk abzugeben. 
Ferner ist in Betracht gezogen, daB andere Stationen an das programmierbare Steuergerat 9 Nachrichten 

25 aussenden kdnnen. Das programmierbare Steuergerat 9 kann beispielsweise so programmiert sein, daB es eine 
Nachricht an das Rechnersteuersystem oder die Rechnersteuerung 7 aussendet, urn anzuzeigen, daB auf einer 
FertigungsstraBe ein Bauteil gerade einen bestimmten Punkt passiert hat Diese Nachrichtung soil immer dann 
abgegeben oder ausgesendet werden, wenn ein besonderer Grenzschalter schlieBt, der mit den E/A-Schnittstel- 
lenschaltungen 206 bis 209 verbunden ist. Folglich ist in dem Steuerprogramm ein Befehl enthalten, der festlegt, 

30 wenn dieses Ereignis auftritt Das Aussenden einer Nachricht durch das programmierbare Steuergerat 9 erfolgt 
somit als Ergebnis der Steuerprogrammausffihrung. 

Umgekehrt kdnnen andere Steuergerate im Kommunikations- oder Obertragungsnetzwerk an das program- 
mierbare Steuergerat 9 Nachrichten aussenden, die ein besonderes Stellgerat betreffen, das mit den E/A-Schnitt- 
stellenschaltungen 206 bis 209 verbunden ist und betatigt werden soil Solche Daten werden uber den UAR/T 

35 200 in den Steuergerat-Prozessor 205 eingegeben und dann in einen bezeichneten Platz des Direktzugriffsspei- 
chers 212 geschrieben. 

Im folgenden wird insbesondere auf die Fig. 8 und 9 Bezug genommen. Um Nachrichten fflr andere Stationen 
zu erzeugen und um andere Stationen in die Lage zu versetzen, Daten in den Direktzugriffsspeicher 212 des 
programmierbaren Steuergerats zu schreiben, enthalt das Steuerprogramm eine oder mehrere Obertragungs- 

40 oder Komrnunikationssprossen 213. Die Komrnunikationssprossen 213 enthalten Steuergeratbefehle, die von 
der Steuergerat-Schnittstelle 10 benutzt werden, um zu bestimmen, wo auszusendende Nachrichtendaten im 
Direktzugriffsspeicher 212 des Steuergerates gespeichert werden sollen und an welche Station die Nachrichten- 
daten auszusenden sind. Diese Komrnunikationssprossen 213 ermdglichen es auch der Steuergerat-Schnittstelle 
10 zu bestimmen, ob andere Stationen Daten aus dem Direktzugriffsspeicher 212 lesen oder in diesen Speicher 

45 einschreiben konnen, und wenn dies zutrifft, um welche Speicherplatze es sich handelt Im Anhang H ist das 
Format der Komrnunikationssprossen 213 unter Verwendung von Befehlen nach Art des programmierbaren 
Steuergerats dargestellt Die Fig. 9 zeigt fur diejenigen, mit mit der Technik programmierbarer Steuergerate 
vertraut sind, die entsprechenden Sprossendiagramme. 
Die Steuergeratbefehle, die zur Bildung der Kouimunikationssprossen 213 verwendet werden, Uben nicht ihre 

50 gewohnlichen Steuerfunktionen aus, sondern dienen vieimehr als Codes, die die Schnittstelle 10 des program- 
mierbaren Steuergerats identifizieren kann, wenn sie die Kommunikationssprossendaten aus dem Steuergerat- 
Direktzugriffsspeicher 212 ausliest. Viele dieser Daten sind zur Verwendung durch die Tasks 120 bis 124 im 
Steuergerat-Schnittstelten- Direktzugriffsspeicher 35 gespeichert Obgleich bei dem erl§uterten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel exisitierende Operationscodes des programmierbaren Steuergerats verwendet werden, 

55 kdnnen auch neue Steuergeratbefehle definiert werden, die nicht irgendeine Steuerfunktion ausfiben, sondern 
die lediglich dazu dienen, mit der Steuergerat-Schnittstelle 10 in Verkehr zu treten. Es sei bemerkt, daB die 
Tabelle A und die Fig. 9 lediglich ein Beispiel fur das Format darstellen, und daB bei einer besonderen Anlage 
viele andere Privilegzweige und Kommandosprossen hirrzugefOgt werden konnen. 

rite ni>Afffimr«iiat>U a « CtAiMPnnfSt O I.,:*.-,* —I— V — — — l_ J I | :_ _I_ n J - _ O. . _» l_ I . j: -> „ 
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60 auf eins gesetzt wird. Die Startbits sind im Datentabellenabschniu des Speichers 212 des Steuergerates gespei- 
chert und die Steuergerat-Schnittstelle 10 arbeitet derart, um diese Start-Geschehen-Wdrter periodisch auszu- 
lesen und dahingehend zu uberprufen, ob irgendwelche Kommandos auszufiihren sind. Es ist dem Anwender 
Qberlassen, sein Steuerprogramm so zu schreiben, daB die Startbits zum richtigen Zeitpunkt gesetzt werden, um 
die gewiinschten Funktionen auszufiihren. 

65 Wenn die Steuergerat-Schnittstelle 10 feststellt, daQ ein Kommandosprossenstartbit gesetzt worden ist, liest 
sie aus dem Kommunikationssprossenabschnitt 2I3 des Speichers 21 2 des Steuergerats die Kommandodaten fur 
die betreffende Sprosse aus. Die Steuergerat-Schnittstelle 10 biidet dann eine Nachricht und sendei sie an die 
Bestimmungsstation aus, die in der aktiven Komrhandosprosse angegeben ist. Nachdem die Anwort empfangen 
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worden ist, setzt sie das geeignete "Getan"- oder -Geschehen B -Bit un Start-Gescheben-WorL Das Sieuernro- 
granrni un programmierbareii Steuergerat enthalt Bcfehle, die dieses Ereignis erfassen, und das Steuemro- 
gramm setzt das Startbit fDr die iCommandosprosse zurQck. Die Steuergerat-Schnittsteile setzt dann das "tie- 

Scheh en - R 1 1 n irflrlr & 



Fflr die folgende Erlauterung wird insbesondere die Fig. 6 herangezogen. Die periodische PrOfune des 
Start-Geschehen- oderStart-Getan-Wortes im Speicher212 des programmierbaren Steuergerates wird von der 
ijteuergeratabtast- und Nachnchten; usfQhrungstask 123 voigenommen. Diese task *23 durchlauft alle 50 ms 
einmal ihren Zyklus, und wahrend jed r derartigen "Abtastung" aberprilf t sie ein Start-Getan-Wort und initiien 
die angegebenen Nachnchten. Urn die >e Task beschleunigt auszufOhren, sind betrachtliche Meneen an Daten im 
Spe.cher 3S der Steuergerat-Schni.ts.elle gespeichert.'und zwar DaW die to , PtolTdie Grofie der 
Kommunikaoonssprossen und der zugeordneten Start-Getan-Worter betreffen. Diese Daten werden von einer 
SprossenprOfroutine RUNGCK erzeugt, die sowohl wahrend des Hochfahrens der Versorgungsenergie der 
Steuergemt-Schmtetelle 10 ak auch immer dann ausgefOhrt wird, wenn das programmierbaVsteueS* 
die Run- oder Durchiauf-Betnebswe.se geschaltet wird. Eine Auflistung der Sprossenprfifroutine befindetVich 
im /VQnang o* 

Es wird jetzt auch die Fig. 10 zur Erlauterung herangezogen. Die im SteuergerSt-Schnittstellen-Speicher 
gespeicherten Kommraikanonssprossendaten werden im folgenden auch mit Kommandoprossenindex bezeich. 
net Fflr jedes m der Steuergeratdatentabelle gespeicherte Start-Getan-Wort speichert der Kommandospros- 
semndex sane 16-Bit-Spacheradressen, wie es bei 220 in der Fig. 1 0 angegeben ist BezQgiich der Anzahl der zu 
versorgenden Start-GeUn-W6rter besteht keine Einschrankung. obgleich im allgemeinen ein oder zwei Worte" 
ausreichend and. Bis zu acht Kommandosprossen kann man jedem Start-Getan-Wort zuordnen Fflr iede dieser 
Sprossen speichert ein Wort 222 die Anzahl. der Zeilen, die die Kommandosprossen im Speicher 212 des 
Steuergerita emnimmt. und ein Wort 223 speichert einen 3-Bit-Zeiger und bis zu fflnf Statusbits. Die die 
SprossengrtBe betreffenden Wdrter 222 werden von der Abtasttask 123 benutzt urn schneU in die im Speicher 
212 des Steuergerates gespeicherten Kommandoprossen zu indizieren und urn auf diese Weise die bendtieten 
Daten zu erhatten. Der 3-Bit-Zeiger zeigt dabei an, welches der acht Startbits im Start-Getan-Wort dieser 
^"^'t",^ mma . nd °! P » 0 ^ e 5 Ugeordn J et fcL Die Statusbits " d« Wortern 223 en thai ten ein Bit, das der 
Abtasttask 123 anzeigt, daB die Kommandosprosse die letzte ist, welche einem besonderen Start-Getan-Wort 
zugeordnet ist, e,n Bit. das anzeigt. daB die ICommandosprosse in denKommunikatioiissprossen 213 die letzte ist 
und em B,t, das der Abtastuisk 123 anzeigt, daB das Startbit fur die KommandosprosTe bereits zuvor IrS 
worden ist und gerade verarbeitet wird. e™nm 

Die Sprossenprtfroutine extrahiert auch Daten aus den Privilegzweigen der Kommunikationssprossen 213 
und speichert sie im Spe.cher 35 der Steuergerat-Schnimtelle. Diese Daten enthalten eine Liste der Stations 
nummern^ d.edas Pnvileg habe* in den Speicher 212des Steuergerates zu schreiben, zusammen mit Daten.die 
d,e Sp«cheradressedesjederaufgelurtetenStatonzugeoiTlnetenPrivilegzweigesangebea 

Die Steuergerat-Abtast-und Nachrichteneinleittask 123 wird alle 50 ms ausgefOhrt, urn zu bestimmen, obdas 

Lnd^Sf ?. S r r gerat N ^ 1 "S ht m andere Station des Kommunikationsnetzwerks ausz" 
i"^ 1 Umer Bezugnahme auf die Fig. 6 und 1 1 wird erlautert. daB die Task 123 immer dann, wenn sie 
S f y "c? dU ^ lauf i,! ,nen S 412 / 0 '' Betehlen ausfflhrt, die in einem ProzeBblock 225 angegeben sind, urn 
eine der Start-Getan-Worter aus dem Speicher 212 des programmierbaren Steuergerates zu l«en. SkBbe£ 

wird entsprechend der Darstellung in einem Entscheidungsblock 226 eine Subroutine 227 aufeerufen urn das 
5nterbr«hunf "* 2Urilckkehren Zu ,assen ' und z ™ dureh deT duSSre^lehetn 

J'^nSSSlJ g6SetZ - 50,1 'I" 6 NaChricht ""a"™* werden. und der Kommandobefehl wird 

aus dem Speicher 212 des Steuergerates gelesen und Oberprilft urn festzustellen, ob eine Lese-, Schreib- oder 
Bits.euernachncht ausgesendet werden solL Wenn Daten aus einer bezeichneten Station ausgelesen werden ™ II 
w.e es durch einen Entsche,dungsblock 228 bestimmt wird, wird die Nachricht dadurch gebildet, daB dfe TbriS 
£SL? t a ?. orama ^ os P rosse t ^ dem Speicher 212 des Steuergerates gelesen werden. daB ein Kopf oder 
KSL? ^ T ^°. mmun ' kat !°" sneQw i e'-kprotokoll angebracht wird und daO die Nachricht in einem 
h& fflW^S a S P e,chere ^ de r^ nittetel| e speichert wird.Wenn bei einem Entscheidungs- 
block 229 ein Schreibkommando festgestellt wird oder wenn bei einem Entscheidungsblock 230 ein Bitsteuer- 

,.„Trl °^ S • J™* e ^ 0l8t „t? B . ,ldung einer e^ien^n Nachricht und ihre Speicherung im Nachrich- 
enpuffer. W.e es .n einem ProzeOblock 231 angedeutet ist wird dann eine Leitkurs-Subroutine ROUTE 

BSZt Z S ^l 7 K d \ Nacl ? r i cl " 2l i einer Ausgabeschlange im Speicher 35 zu transferrin 
Eine Auflistung der Abtast- und Nachrichteneinleittask 123 befindet sich im Anhang C 

rf™w!!™ '° n f er Ab,a ! t " U "o N ? chrich teneinleitusk 123 besteht darin, Lese-, Schreib- und Bitsteuerkomman- 
n« c" IJ^T d ,' e a " ^■•e.Stat.onen des Obertragungs- oder Kommunikationsnetzwerks auszusenden sind. 
Uas Format des Lesebefehls sieht wie folgt aus: 



DEST SRCE CMD STS TRNS ADDRESS SIZE 
wo bei: 



20 



35 



50 



65 
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DEST jstdieStation^ummer.andiedieN 

SRCE ist die Statiopsnummer, von der die Nachricht ausgeiwwJet wird; 

CMD ist ein 8-Bit-Byte. in dem Bit 7: 0 - Nachricht, 1 ~ Statusbit Bit 6:0 = Kommando, 1 = 

AntirDrtbh, Bit 5: 0 = Normal 1 - Prioritat, Bit 0 bis 3: Kommandoart; 
§Tg wH>netor^nimandQnatirichtnichtverwendet; 
TRANS ist ein &-Bh-Fe!d, das man auf irgendeinen Wert setzen kann upd das von der 

Bestimmuugsstation in ihrer Antwort zurQckgegeben wird; 
ADDRESS ist die 16-Bit- Adresse im Bestinunungsstationsspeicher des Blocks auszulesender Daten; 
SIZE ist die Gr6Be in Bytes des Blocks auszulesender Daten. 

Das Format des Schreibkommandos lautet wiefolgt: 
DEST SRCE CMD STS TRNS ADDRESS DATA 
wobei: 

DEST, SRCE, CMD und TRNS sind wie beim Lesekommando; 

ADDRESS ist die 1 6-Bit-Adresse im Bestimmungsstationsspeicher, in den der Block von Daten 
einzuschreibenist; 

DATA sind die einzuschreibenden Daten, die eine Lange von 1 bis 245 Bytes naben konnea 

Das Format des Bitsteuerkommandos ist wie folgt: 
DEST SRCE CMD STS TRNS 0bis50-Bit-Kommandos 

wobei: ... " . 

Jedes Bitkommahdo enthah eine 1 6-Bit-Adresse eines Wortes in dem Speicher des programmierbaren Steuerge- 
rates, eine 16-Bit-Maske zu setzender Bits und eine 16-Bit-Maske zu loschender Bits. 

Der Flu 3 von Kommandonachrichten und anderen Daten zwischen dem Kommunikationsnetzwerk, dem 
Programmierpult und dem programmierbaren Steuergerat ist in der Fig. 14 schematisch dargestellt Die ver- 
schiedenen Warteschlangen und Puffer, die in dieser Figur gezeigt sind und auf die in der folgenden Erlauterung 
Bezug genommen wird, sind Teile des Direktzugriffsspeichers 35, die durch eine Speichermanagementroutine 
zugewiesen werden. Die Speichermanagementroutine ist in Wirklichkeit ein Salz von Routinen innerhalb des 
Systemexekutiv- oder Systemausfuhrungsprogramms, das gerufen werden kann, urn spezifische Speichermana- 
gementfunktionen auszuftihren. Diest Routinen umfassen eine Nimm-Routinc GET, die einen Speicherplatzpuf- 
fer oder eine Warteschlange beschafft und zuweist, eine Freigaberoutine RELEASE, die einen zugewiesenen 
Speicherplatz zur allgenieinen Verwendung freigibt, eine ICoppei-Routine LINK, die Nachrichtendaten zu einer 
Warteschlange oder zu einem Puffer koppelt, und eine Entkoppel-Routine UNLINK, die eine Nachricht von 
einer Warteschlange oder einem Puffer entkoppelt , 

Fur die folgende Erlauterung werden insbesondere die Fig. 3 und 14 herangezogen. Der DatenfluB zwischen 
dem Programmierpult und dem programmierbaren Steuergerat geht direkt vonstatten. Die Steuergerat-Trei- 
ber-Routine 117 betatigt den Kanal B des SIO 41, urn Daten vom Speicher des programmierbaren Steuergerates 
zu empfangen und sie zum Programmierpult-Handhaber 120 weiterzuleiten. Das Programmierpult 15 emhalt 
einen Mikroprozessor, der uber das Kabel 22 Daten anfordert Der Programmierpult-Handhaber 120 empfangt 
diese Anforderungen, prtift sie und gibt sie weiter an die PC-Warteschlange. Die Steuergerat-Treiber-Routine 
117 sendet die Anforderungen uber das Kabel 23 an das programmierbare Steuergerat In manchen Fallen 
erwidert das programmierbare Steuergerat mit Daten, die durch die Steuergerat-Treiber- Routine 117 empfan- 
gen werden. Die Routine 117 sendet die Daten an den Programmierpult-Handhaber 120, der sie wiederum Uber 
das Serien-Kabet 22 an das Programmier-Pult aussendet 

Wie man der Fig. 14 entnehmen kann, empfangt die Steuergerat-Treiber-Routine 117 von einer Reihe von 
Quellen Daten, und zwar zum Laden in das programmierbare Steuergerat Ziisatzlich zur Programmierpult- 
Handhabungsroutine 120 umfassen diese die Steuergeratabtast- und NachrichtenausFuhrungsroutine 123, die 
NETX-Routine 122 und die Antwort-Routine 121. Daten von diesen Quellen werden in einem PC-Warteschlan- 
genabschnitt (PC = programmierbares Steuergerat) des Speichers gespeichert, und die Steuergerat-Treiber- 
Routine 1 17 liest aus dieser Warteschlange aus. 

Die NETX-Routine 122 ist nicht nur eine Datenquelle fur die PC-Warteschlange, sondern sie^mpfangtjuch 
Daicn vun ucr Sicucigerai-Treiiici -Ruuitiic 117. Au» ucii Fig. G, 12 und 14 kann man entnehmen, u a« w, «;c 
Funktion der NETX-Task 122 ist. Kommandonachrichten auszufuhren, wenn sie von einer anderen Station 
empfangen werden, und Antwortnachrichten zu der Ursprungsstation zuriickzusenden. Wenn der Scheduler 125 
die NETX-Task 122 aktiviert, setzt er zunachst die Ereignisflagge in seinem Tastsieuerblock zurilck und steilt 
dann fest, ob eine Kommandonachricht im Kommandowarteschlangenabschnitt des Speichers 35 auf ihn wariet. 
Wenn keine Kommandoschicht wartet. wie cs durch einen Entscheidungsblock 233 festgestellt wird, spnngt das 
System zuruck zum Scheduler 125. Andernfalls wird die Nachricht entkoppelt, wie es durch einen ProzeBblock 
234 angedeutet ist, und es werden Prufungen vorgenommen, urn festzustellen, ob die sendende Station das 
Privileg hat, aus dem Speicher des programmierbaren Steuergerates zu lesen oder in diesen Speicher emzu- 
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schreiben. Falls dies nicht zutrifft, wie es durch einen Privileg-Entscheidungsblock angedeutet ist, wild eine 
Antwort erzeugt, die anzeigt, da3 die sendende Station nicht privilegiert ist Anderofalls werden Priifungen am 
CMD-Feld der Nachricht vorgenommen, um festzustellen, ob es sich um ein Lese-, Schreib- oder Bitsteuerkom- 
mando handelt. Falls ein Lesekommando vcrliegt, wie es durch einen Ectscheidungsblock 235 festgestellt wird, 
wird den Daten, die aus dem Speicher212 des programmierbartn Steuergerates zu lesen sind, ein Speicherplatz 
(d h. der Antwortpuffer) zugewiesen. Entsprechend einem ProzeBblock 237 werden dann die Daten aus dem 
durch das Lesekommando spezifizierten Steuergeratspeicherplatz des Steuergeratspeichers 212 gelesen und zur 
Bildung einer Antwortnachricht fur die anfordemde Station verwendet 

Handelt es sich bei der Kommandonachricht um ein Schreibkommando oder ein Bitsteuerkommando, was 
von einem Entscheidungsblock 238 festgestellt wird, werden die Daten in der Kommandonachricht in den 
spezifizierten Platz des Steuergeratspeichers 212 geschrieben. Unbeschadet des Kommandos wird entsprechend 
einem ProzeBblock 239 eine Antwortnachricht gebildet und zwecks Ruckiibertragung zur Ursprungsstation an 
die Ausgabewarteschlange freigegeben. ErfaBt der Entscheidungsblock ein unerlaubtes Komraando, wird vor 
dem Aussenden ein Fehlercode in die Antwortnachricht eingesetzt 

Das Format der Antwortnachrichten ist wie folgt, und eine Auflistung der NEDC-Task befindet sich im 
Anhang D. 

Lecekornmandoantwort: 

DEST SRCE CMD STS TRANS DATA 

wobei: 

DEST ist die Stationsnummer des Urhebers der Kommandonachricht; 

SRCE ist die Stationsnummer der Station, die die Antwort sendet; 

STS ist ein 8-Bit-Statusbyte, bei dem : 

0 = Kommandoausfflhrung bestatigt 

1 - unerlaubter Befehl 

2 = Aufforderung zur manuetlen Bedienung 

3 — reserviert 

4 « Stationsspeicher vol! 

5 «• Schreibschutzverletzung 

6 reserviert 

7 — unzustellbare Nachricht 

TRANS ist ein 8-Bit-Feld, das mit dem in der Kommandonachricht identisch ist; 
DATA sind 1 bis 253 Bytes aus dem Steuergeratspeicher gelesener Daten. 



Schreibkommandoantwortund Bitsteuerkommandoantwort: 
DEST SRCE CMD STS TRANS 

Dabei gilt fur DEST, SRCE, STS und TRANS das gleiche wie bei der oben eriauterten Lesekommandoant- 
wort 

Wenn eine Antwortnachricht von der Station empfangen wird, die die Kommandonachricht erzeugte, wird die 
Ereignisflagge im Tasksteuerbiock fQr die Antworttask 121 gesetzt, und die Antwortnachricht wird in einer 
Antwortwarteschlange gespeichert Wenn die Antworttask 121 durch den Scheduler 125 aktiviert ist, entkoppelt 
sie die Antwortnachricht von der Antwortwarteschlange und pruft das STS-Feld, um festzustellen, ob die 
Kommandonachricht richtig empfangen worden ist Trifft dies zu, wird fur die entsprechende Kommandospros- 
se das Getan-Bit im Speicher 212 des programmierbaren Steuergerates gesetzt, und das System kehrt zum 
Scheduler 125 zurOck. Falls es sich um die Antwort auf ein Lesekommando handelt, enthSIt jedoch die Antwort 
die angeforderten Daten, und die Antworttask 121 ist tatig, um sie in den bezeichneten Platz des Steuergerats- 
peichers 212 zu schreibea Eine Auflistung der Antworttask befindet sich im Anhang E 

Aus den Fig. 3 und 6 kann man erkennen, da3 von der Abtasttask 123 oder der NETX-Task 122 in die 
Ausgabewarteschlange eingebrachte Nachrichten unter der Leitung des Protokolltreibers 116 und des Daten- 
verbindungstreibers 1 15 durch den Kanal A des SIO 41 zum Kabel 1 Qbertragen werden. GleicherrnaBen werden 
uber das Kabel 1 vom SIO 41 empfangene Nachrichten von den Treibern 115 und 116 verarbeitet und entweder 
in der ICommandowarteschlange oder der Antwortwarteschlange gespeichert Aus der folgenden Erlauterung 
geht hervor, daB der Datenverbindungstreiber 115 zu einem groBen Teil ein Satz von Subroutinen ist, die vom 
Proiakoihreiber 116 aufgerufen werden, um spezifischen Funktionen auszufiihren. Die Subroutinen werden 
daher in Verbindung mit dem Protokolltreiber 1 16 beschrieben. 

Der Protokolltreiber 116 fiihrt vier grundsatziiche Funktionen aus. AIs erstes gewinnt sie die Herrschaft uber 
das Kommunikationsnetzwerk, wenn sich eine Nachricht in der Ausgabewarteschlange der Station befindet. 
Zweitens ubertragt sie die Nachricht zur anderen Station des Netzwerks und akzeptiert eine StatusnachrichL 
Drittens ruft sie andere Stationen des Kommunikations- oder Obertragungsnetzwerkes auf, um einer von ihnen 
die Herrschaft zu ubertragen, wenn sich keine weiteren Nachrichten in der Warteschlange befinden. Viertens 
empfangt der Protokolltreiber 116, wenn die Station nicht die Herrschaft hat bzw. nicht Hauptstation ist, 
Nachrichten von den anderen Stationen des Netzwerks und bringt sie in die Kommandowarteschlange oder 
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Antwortwarteschlange und sendet Statusnachrichten an die sendenden Stationen zurQck. Eine Auflistung der 1 
Protokoiltreiberroutine 116 befindet sich im Anhang F. Eine Auflistung der zugeordneten Datenverbindungs- 
treiberroutine 1 15 ist im Anhang G zusammengestellL 

Die Funktion des Aussendens von Nachrichten an das Obertragungsnetzwerk filr den Fail, daB die Station 
Hauptstation ist, wird von eihem mit TESTQ* bezeichneten Teil des Protokolltreibers wahrgenommen. Dieser 
Teil der Routine U6 ist als FiuBdiagramm in der Fig. 13A dargestellt Es wird eine Schleife gebildet, in der die 
Ausgabeschlange wiederholt OberprQft wird, wie es durch einen Entscheidungsblock 250 angedeutet ist Wenn 
keine weiteren Nachrichten auszusenden sind, zweigt das System zum Aufrufteil der Protokoiltreiberroutine 1 16 
ab. Ar.derr.falls wird eine Nachricht von der Auseabewarteschlange entkoppelt, wie es durch einen ProzeBblock 
251 dargestellt ist Ein "RETRV-Zahler (Wieder-Versuch-Zahler) wird dann auf fQnf gesetzt wie es in einem 
ProzeBblock 252 zu sehen ist AnschlieBend wird eine Reihe von Subroutinen im Datenverbindungstreiber 1 15 
aufgerufeni um die Nachricht zu senden und auf eine Statusnachricht von der Bestimmungsstation zu warten. 
Diese Reihe von Subroutinen ist in einem ProzeBblock 253 angegeben. Wenn das Aufrufen der Subroutinen 
beendet ist, wird zunachst gemaB einem Entscheidungsblock 254 Qberprfift ob die Statusnachricht rechtzeitig 
und akkurat empfangen worden ist Trifft dies zu, wird der Inhalt der Statusnachricht entsprechend einem 
Entscheidungsblock 255 geprQft, um festzusteilen, ob die gerade ausgesandte Nachricht von der Bestimmungs- 
station richtig empfangen worden ist Trifft dies zu, wird die gerade ausgesandte Nachricht geiascht, und das 
System tritt erneut in die Schleife ein, um zu sehen, ob noch weitere Nachrichten ausgesendet werden sollen. 

Wenn wahrend der Obertragung der Nachricht oder der Antwort auf die Nachricht ein Ubertragungsfehler 
auftritt wie es von EntscheidungsblScken 254, 255 und 257 festgestellt wird, durchlauft das System die Schleife 
nochmals, um die Nachricht erneut auszusenden. Wenn nach sechs Obertragungsversuchen immer noch Fehler 
auftreten, zweigt das System zu einem Entscheidungsblock 258 ab und berichtet der Task, die die Nachricht 
erzeugte, daB sie nicht zugestellt werden kann. Falls die Nachricht deswegen nicht zugestellt werden kann, well 
die Bestimmungsstation keinen hinreichenden Speicherraum zur Verfugung hat, um die Nachricht zu empfan- 
gen, zweigt das System am Entscheidungsblock 257 ab, und die Nachricht wird in eine Warteschlange zum 
erneuten Aussendenzu einem spateren Zeitpunkt gegeben. # 

Nachdem aile Nachrichten in der Ausgabeschlange der Station ausgesendet worden sind, zweigt das System 
zu dem mit "SOPOL" bezeichneten Aufrufteil des Protbkolltreibers 116 ab. Zur weiteren Erlauterung wW auch 
die Fig. 13C herangezogen. Der Zweck des Aufrufteils SOPOL besteht darin, andere Stationen des Ubertra- 
gungsnetzwerks aufzurufen, um zugunsten von einer anderen dieser. Stationen die Herrschaft aufzugeben. 
Entsprechend einem ProzeBblock 260 ruft das System zunachst nach einer mit TOLLIN" bezeichneten Subrou- 
tine, um eine Globalauf rufkommandonachricht zu bilden. Diese Nachricht wird an alle Stationen des Netzwerks 
adressiert und enthalt Parameter, die definieren, welche Stationen auf diesen Aufruf antworten konnen. Anfangs 
sind diese Parameter so eingesteilt daB es jeder Station moglich ist, auf den Aufruf zu antworten. Stationen, die 
innerhalb dieser Parameter zu liegen kommen, werden als vom Aufrufkommando "umfaBf bezeichnet Unter 
Bezugnahme auf einen ProzeBblock 261 sei bemerkt daB das Globalaufrufkommando mit dem gleichen Satz 
von Verbindungstreibersubroutinen wie eine KLommando- oder Antwortnachricht ausgesendet wird. Wenn 
irgendeine an das Netzwerk angeschlossene Station in ihrer Ausgabewarteschlange erne Nachricht hat wird 
diese Station (oder Stationen) antworten, indem sie fur eine kurze Zeitspanne ihren Sendertrager emscha tet 
Falls, wie es von einem Entscheidungsblock 262 festgestellt wird, keine Antwort erfolgt, wird die Ausgabeschlan- 
ge der aufruf enden Station erneut uberpriift um nachzusehen, ob sie irgendweiche auszusendenden Nachrichten 
hat Trifft dies entsprechend der Feststellung eines Entscheidungsblocks 263 nicht zu, wiederholt die Station den 
beschriebenen Aufrufvorgang. , , _ 

Wenn eine Antwort auf das Globalaufrufkommando empfangen wird, arbeitet das System derart, daB es die 
Herrschaft auf diejenige von den antwortenden Stationen ubertragt die die hdchste Pnontat hat Wie es durch 
einen ProzeBblock 264 angegeben ist, wird im Globalaufrufkommando ein Prioritatsbit gesetzt, und dann erfolgt 
das Aussenden, wie es in einem ProzeBblock 265 angegeben ist Wenn eine der Stattonen, die auf das anfangliche 
Globalaufrufkommando geantwortet haben, eine Prioritatsnachricht hat antwortet diese Station auf das Pnon- 
tatsglobalaufrufkommando. Wenn keine Prioritatsnachrichten auf ihre Obertragung m einer Warteschlange 
einer Station warten, was durch einen Entscheidungsblock 266 festgestellt wird, wird das Pnontatsbit zuruckge- 
setzt, bevor mit dem Aufrufen fortgefahren wird In jedem Falle wird dann in eine Schleife eingetreten, die die 
Anzahl der durch das Aufrufkommando adressierten Stationen fortschreitend reduziert bis nur noch eine 
einzige Station adressiert wird. . . . _ . , 

Zum Auffinden der auf das Aufrufkommando antwortenden einzigen Station mit der hochsten Pnontat wird 
ein Binarsuchverfahren angewendet Wie es in einem ProzeBblock 267 angegeben ist, wird die AnzaW der 
aufgerufenen Stationen wahrend jedes Durchlaufes durch die Schleife halbiert, so daB nur.die untere Halfteder 
Stationen adressiert wird, die nicht bei vbrangegangenen Aufrufkommandos eliminiert worden sind. Das Tial- 
bierte* Aufrufkommando wird entsprechend der Darstellungin einem ProzeBblock 268 ausgesendet und, wenn 
eine Antwort auftritt kehrt das System in der Schleife zum ProzeBblock 267 zuriick, wie es in einem Entschei- 
dungsblock 2© angegeben ist um die Anzahl der aufznrufenden Stationen erneutzu halbieren. 

Wird andererseits keine Antwort empfangen, muB sich die Station, die die Herrschaft wunscht in der anderen 
Halfte befinden, und das System zweigt fiber einen ProzeBblock 271 zuriick, um das Aufrufkommando zu andern 
und dabei die andere Halfte zu adressieren. Dieser ProzeB oder Vorgang des Aufrufens und Verminderns der 
Anzahl der aufgerufenen Stationen wird fortgefuhrt, bis gegebenenfalls, wie es durch emen Entscneidun^block 
270 angedeutet ist nur noch eine einzige Station aufgerufen wird, die darm antwortet Die aurrufende Station 
zweigt jetzt ab und wartet auf empfangene Nachrichten (WTRFM), und die einzige aufgeruf ene StaUon fiber- <= 
nimmt die Herrschaft fiber das Kommunikations- oder Obertragungsnetzwerk, d Ksie spnngt nach TESTQ. Es 
soil bemerkt werden, daB, wenn die Obertragung der Herrschaft zwischen zwei oder snehreren Stationen 
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ausgetragen wird, das hier verwendete Suehverfahren diejenige Station aussucht, die die niedrigste Stations- 
nummer oberhalb der Nummer der gegenwirligen Hauptstation hat In bezug auf die Stationsnummern wird 
somit von einem Schema rait umlaufender Priori tat Gebrauch gemacht Auf das Prioritatsaufrufkommando kann 
naturlich jede Station antworten, die eine Prioritatsnachricht hat, und sie kann die Herrschaft Uber alle Stationen 
gewinnen, die keine Prioritatsnachrichten haben. Das Format des Aufrufkommandos ist im Anhang H darge- 5 
stellL 

Im folgenden wird insbesondere auf die Fig. 13B Bezug genommen. Wenn die Schnittstelle 10 des program- 
mierbaren Steuergerates nicht die Hauptschnittstelle des Kommunikationsnetzwerks ist, wartet sie darauf, daB 
entweder eine Nachricht oder ein Aufrufkommando an sie gerichtet wird. Wahrend dieses Zustands befindet 
sich die Protokolltreiberroutine 160 in einem WarteprozeD WTFRM, bei dem ein Zeitgeber gesetzt wird und die to 
Station auf eine an sie gerichtete Nachricht wartet, wie es in einem ProzeBblock 275 angegeben ist Wenn vor 
Ablauf des Zeitgebers keine Nachrichten empfangen werden, was durch einen Entscheidungsblock 276 festge- 
stellt wird wird der Zeitgeber zurOckgesetzt, und die Station halt Ausschau nach irgendwelchen Nachrichten im 
Netzwerk. Wenn keine Nachrichten empfangen werden, was von einem Entscheidungsblock 277 festgestellt 
wird, springt das System nach TESTQ und Qbernimmt die Herrschaft uber das Netzwerk. In den einzelnen ts 
Stationen sind die Zeitgeber auf verschiedene Werte eingestellt so daB sie nicht zum selben Zeitpunkt den 
Versuch unternehmen, das Netzwerk zu beherrschen. Vielmehr ist es so, daB diejenige Station, deren Zeitgeber 
zuerst ablauft, die Herrschaft iibernimmt und eine Nachricht (entweder Daten oder ein Aufrufkommando) 
aussendet das die Zeitgeber in den anderen Stationen zuruckstellt 

Wenn eine Nachricht von der Station empfangen wird, die durch den Entscheidungsblock 276 oder durch den 20 
Entscheidungsblock 277 bestimmt ist, wird ihr Bestimmungsadressenfeld gepruft, urn festzustellen, ob es sich urn 
ein Aufrufkommando handelt Trifft dies zu (d. h. die Bestimmungsadresse ist 255), was durch einen Entschei- 
dungsblock 278 festgestellt wird, zweigt das System zu einer Routine BNPOLD ab, die bestimmt, ob eine 
Antwort richtig ist Wenn die Nachricht kein Aufrufkommando ist, wird das Bestimmungsfeld der Nachricht 
uberpriift urn festzustellen, ob sie an diese Stationsnummer gerichtet ist Falls nicht was ein Entscheidungsblock 25 
279 bestimmt, zweigt das System nach WTRFM ab, urn auf eine andere Nachricht zu warten. 

Wenn eine Nachricht von dieser Station empfangen wird, werden Oberprufungen vorgenommen, urn festzu- 
stellen, ob diese Nachricht ohne Obertragungsfehler empfangen worden ist und ob Speicherraum verfflgbar ist, 
um die Daten in der Nachricht zu speichern. Wenn die Nachricht in geeigneter Weise empfangen werden kann, 
was ein Entscheidungsblock 280 feststellt, wird die Nachricht zu der Kommandowarteschlange oder der Ant- 30 
wortwarteschlange ubermittelt, wie es in einem ProzeBblock 281 angegeben ist AuBerdem wird die geeignete 
Ereignisflagge im ProzeBsteuerblock gesetzt und die Software-Unterbrechung wird eingeleitet so daB in den 
Scheduler 125 eingetreten wird. Falls die Nachricht nicht in geeigneter Weise empfangen worden ist was der 
Entscheidungsblock 280 feststellt, wird ein nicht null Fehlercode erzeugt und eine den Fehlercode enthaltende 
Statusnachricht wird zuruck zur verursachenden Station geschickt Nach dem Aussenden der Statusnachricht 35 
kehrt das System in jedem Falle zuruck, um auf eine andere Nachricht zu warten. 

Wenn ein Aufrufkommando von der Schnittstelle 10 des programmierbaren Steuergerats empfangen wird, 
erfolgt eine Abzweigung zu einer mit BNPOLD bezeichneten Routine, wie es bereits oben erwahnt ist Das 
FluBdiagramm dieser Routine ist in der Fig. 13D dargestellt Ein Sate von Befehlen, die in einem Entscheidungs- 
block 285 angegeben sind, wird ausgefuhrt, um zu bestimmen, ob irgendwelche Prioritatsnachrichten auf 40 
Aussendung durch die Station warten. Trifft dies nicht zu, wird, wie es in einem Entscheidungsblock 286 
angegeben ist die Ausgabewarteschlange uberpriift, um festzustellen, ob irgendwelche Nachrichten auf Aussen- 
dung oder Obertragung wartea Ist dies nicht der Fall, geht das System in der Schleif e nach WTFRM zuruck, um 
auf den Empfang der nachsten Nachricht im Netzwerk zu warten. 

Befindet sich eine Nachricht in der Ausgabewarteschlange der Station, wird durch einen Entscheidungsblock 45 
287 das Aufrufkommando uberpriift, um festzustellen, ob es sich um einen Frioritatsaufruf handelt Trifft dies zu 
und befinden sich keine Nachrichten in der Prioritatsausgabewarteschlange der Station, geht das System in der 
Schleife zurflck, um auf die nachste Nachricht zu wartea Andernfalls wird entsprechend einem Entscheidungs- 
block 288 das Aufrufkommando uberpriift um zu bestimmen, ob diese Station von der Aufrufkommandoadresse 
umfaBt ist Trifft dies zu, werden Subroutinen in der Datenverbindungstreiberroutine 1 15 gerufen, wie es in 50 
einem ProzeBblock 289 angegeben ist um positiv oder zwangslaufig auf das Aufrufkommando zu antworten. 
Diese Antwort ist ein in geeigneter Weise zeitgesteuerter Impuls oder Impulszug vom Sender der Station, 
SchlieBlich wird das Aufrufkommando emeut uberpriift um festzustellen, ob es nur eine einzige Stationsnum- 
mer adressiert Trifft dies zu, was von einem Entscheidungsblock 290 festgestellt wird, ubernimmt das System die 
Herrschaft uber das Konimunikations- oder Onsertragnngsnetzwerk und springt Bach TESTQ. Andernfalls 55 
erfolgt erne Ruckkehr in der Schleife nach WTFRM, um es zu ermoglichen, daB weitere Aufrufkommandos 
durch die Hauptstation ausgesendet werden konnen. 

Es ist augenscheinlich, daB es zu jedem betiebigen Zeitpunkt eine einzige Hauptstation fur das Kommunika- 
tiohs- oder Obertragungsnetzwerk gibt ABerdings wird die durch die Hauptstation ausgeiibte Herrschaft 
gemafi ememvoT^ewalJtenPrioritatsschemazwischendenStati 60 

Jed e Station des Obertragungsnetzwerks, die eine auszusendende Nacluncht hat; wird letztlich Hauptstatioa 
Sollte in einer Station ein Fehler auftreten; wahrend diese Station die Hauptstation des €foertragungsoetzwerks 
ist, ubernimmt eine andere Station die Funktion der Ham^tstation nach Ablauf emer ^orgewahlten Zeitspanne 
Somit ist das Netzwerk nicht von der Betriebsweise lrgendeirier emzigen Statiop abhangig. Die lierrschaft wird 
zu einer anderen Station transferiert, nachdem durch die laufende oder gegeriwartige Hauptstation ein ord- 65 
nungsgernaBer AufrufprozeB amgefuhrt worden ist Esgibt daher keineh Streit um die Herrschaft der zu nicht 
voraussagbaren Bedmgungenfihrei) konnte. 

Es gibt nur einen sehr kleinen Unterschied zwischen der SchnittsteDe iO des programmierbaren Steuergerats 
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und den Schnittstellenschaltungen, die verwendet werden,um andere Einrichtungen mitdern Obertragungsnetz- 
werk zu verbinden. Aus den Fig. 1, 3 und 6 erkennt man, daB der Unterschied zwischen den verschiedenen 
Schnittstellenschaltungen 8, 10, 13 und 14 in den Steuergerat- und -empfangerschaitungen 47 sowie in der 
Steuergerat-Treiber-Routine 117 liegt. Der vom USART 55 in der Schnittstelle 10 des programmierbaren 

5 Steuergerats vorgesehene Serien-Kanal wird von den anderen nicht benotigt Folglich entfallt diese Hardware 
und auch die zugeordnete Software. Fast alle handelstibliche numerischen Steuerungssysteme, ProzeBsteuersy- 
steme und Rechnersteuerungssysteme machen von einem Standard-Serien-Kanal RS 232 Gebrauch. Die ubri- 
gen Steuergerat-Schnittstellenschaltungen 8, 13 und 14 sind daher scheinbar identisch. BezGglich ihrer Funk- 
tionsweise im Obertragungsnetzwerk arbeiten die Steuergerat-Schnittstellen 8, 10, 13 und 14 in der oben 

io eriauterten Weise. 

Obgieich ts sich bei dem hier eriauterten Schnittstellen-Modul urn einen korperlich getrennten Modul handelt, 
konnte die Schnittstelle auch in das Gerat einbezogen oder integriert sein, dem sie zugeordnet ist. Die Erfindung 
kdnnte beispielsweise integraler Teil einer auf Mikroprozessortechnik beruhenden industriellen AnschluBsta- 
tionsein. 

1 5 Zusammenf assend enthaU ein industrielles ICommunikationsnetzwcrk Mikroprozessoren enthaltende Schnitt- 
stellen-Schaltungen, von denen jede ein Steuergerat, beispielsweise ein programmierbares Steuergerat, mit 
einer Seriendatenverbindurig hoher Geschwindigkeit verbindet Jede Schnittstellenschaltung ist mit der Daten- 
verbindung und mit dem zugeordneten Steuergerat verbunden. Jede Schnittstellenschaltung ist in der Lage, von 
der Datenverbindung Nachrichten zu empfangen. die an das zugeordnete Steuergerat gerichtet sind DarOber 

20 hinaus kann jede Schnittstellenschaltung die Herrschaft uber das Kommunikationsnetzwerk erlangert, wenn die 
die Herrschaft gerade ausfOhrende Schnittstellenschaltung ein Aufrufkommando erzeugt, das anzeigt, daB sie 
zur Abgabe der Herrschaft bereit ist Dies hat zur Folge, daB das Kommunikationsnetzwerk auch noch dann 
funktions- und arbeitsfahig ist, wenn ein oder mehrere Steuerger&te oder eine oder mehrere den Steuergeraten 
zugeordnete Schnittstellenschaltungen ausfallen oder gestort sind 
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AnhangA 



IDEFLT 

+ 
+ 

+ 
+ 



EQU $ 
PUSHA SAVE 



DISPTX 



CFLAGX 
DISLP 



DISSIZ 

DISPAT 
CFLAG 



IN 

AND 

JP 
JP 
EQU 
OUT 



LD 

EQU 

LD 

INC 

LD 

INC 

AND 

JP 

DEC 
SET 
LD 

LD 

INC 

LD 

LD 

LD 

POPA 

EI 

RET 

EQU 

DSEG 

DEFS 

EQU 

ASEG 



A,(.L0V.S8251) 

RXR51 

Z, DISPAT 

18251 

$ 

(.LOW.SVIO),A 

($-$), SP 

HL, FLAGS- 1 
L 

A, (HL) 
L 

(HL) 

2 f DISLP-DISPTX+ 

DISPAT 

L 

4,L 

( CFLAG) , HL 

A, (HL) 
L 

H, (HL) 
L» A 
SP,HL 
RELOAD 

S-DISPTX 



ALLE REGISTER 



WENN UNTERBREC HUNG DURCH USART 
VERURSACHT GEHE 
AUSFlfHREN PROGRAMMIERPULT 
TREIBER 



ANDERNFALLS SETZE ZURUCK 
SOFTWARE- UNTERBREC HUNGSVER- 
RIEGELUNG 

BEWAHRE SP IM LAUFENDEN TASK- 
STEUERBLOCK 

NIMM ZEIGER ZU FLAGGENTABELLEN 

ZEIGE ZUR NACHSTEN FLAGGE 

NIMM FLAGGE 

ZEIGE ZUR MASKE 

PROFE OB FERTIG ZUM DURCHLAUF 

WENN NICHT FERTIG DURCHLAUFE 

SCHLEIFE BIS JA 

NIMM FLAGGENADRESSE 

SP 1ST BEI FLAGGE +16 

BEWAHRE NEUEN AKTIVEN TASK- 

ZEIGER 

NIMM NEUES SP 



TASK REGISTER 

; STARTS ERNEUT TASK 
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DISSIZ 

DISPAT+ ( CFLAGX-DISPTX) 
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AnhangB 
Sprossenpriifroutiiie 



RUNGCK EQU 




t n 


HL. (PRVST) 


LD 


A, H 


OR 


L 


LD 


DE,FC0UNT 


CALL 


NZ.RIiXE 


r.n 


HL, 0 


LD 


(SBFST).HL 


LD 


B.1 


CALL 


GET 


JP 


Z f NOMEN 


LD 


( PRVST ),HL 


LD 


(SBFAD),HL 


INC 


HL 


LD 


(HL),0FFH 


LD 


HL, OFFFEH 


LD 


(WRDAD) ,hl 


LD 


HL.00200H 


LD 


(PXPCB+AH),HL 


CALL 


XPCR 


LD 


A, B 


CP 


055H 


JP 


N2,BADTST 


ADD 


C 


INC 


A 


JP 


NZ, BADTST 


LD 


(IX+AL),0 


CALL 


XPCR 


LD 


HL, (PGADR) 


LD 


(PXPCB+AH),HL 


SRCHG LD 


HL,0 


LD 


(EWAD).HL 


LD 


(ACWRD),HL 


RST 


TYPEI 


DEFB 


ENDT 



JP Z/PROGWT 

CP GETI 

JR NZ , SRCHG 

CALL SHUFL 

JR NZ, SRCHG 

CP (IY+STNADR-Y) 

JR NZ , SRCHG 

RST TYPEI 

D£;fb oLTr 

JR NZ , SRCHG 



WENN DA 1ST EINE REZEPT- ABLAGE 



LOSCHE SIE 



NULL-STARx-BIT- ABLAGE- ADRESSE 

(ALS EINE FLAGGE) 

WEISE EINEN BLOCK DER ABLAGE ZU 



BEWAHRE ADRESSE VGM START DER 
ABLAGE 

BEWAHRE ABLAGEZEIGER ' 
INITIALISIERE PRIVILEG ABLAGE 

SETZE ZURUCK ADRESSE VOM STEUER- 
WORT 

PRUFE TESTCODES 

LESE "AUS 0002 
0002 MUSS 55 SEIN 



0003 MUSS AA SEIN 



BERECHNE GRCSSE VON DATENTABELLE 

(GET AN DURCH PLC-TREIBER) 

NIMM ADRESSE VOM STEUERPROGRAMM 



NULL-FEHLER- WORT- ADRESSE 

AKTIVIERE WORT- ADRESSE 

NIMM EINEN OPCODE 

WENN ENDE VON MEM GEHE WARTEN FUR 

PROGRAMM 

WENN NICHT OPCODE FAHRE FORT MIT 
SUCHE 

FORMIERE NEU STATIONSADRESSE UND 
VERGLEICHE 

SUCHE WENN KEINE UBEREINSTIMMUNG 

NACHSTES SOLLTE SEIN ADRESSE VOM 
STATUSWORT 
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DC 
ro 


*3A AO OC\A 

ok) 4i 894 


LD 


(EWAD) , DE 


WENN SO BEWAHRE SIE 


RST 


TYPEI 


NACHSTES SOLLTE SEIN ADRESSE VOM 






AKTIVIERTEN BIT 


DEFB 


XI CT 




JR 


NZ, SRCHG 




LD 


(ACWRD^ ,DE 


WENN SO BEWAHRE ADRESSE 


LD 


A, C 


UND BITNUMMER 


LD 


(ACBIT. ,A 


NACHSTES SOLLTE SEIN 0TL02707 


RST 


TYPEI 


DEFB 


OTLT 




JR 


NZ, SRCHG 


NACHSTES KANN SEIN- 


RST 


TYPEI 


DEFB 


OTUT 


OTU 02707 WENN DA T*VP MTPHT^ 

\J J. w VSC ( wf IIJ-*1111 A/ft lul IXXwriAM 


JP 


Z* SBSCIN 




CP 


XI CT 


XIC WENN DA SIND XETNE PRTVTT FfSTF'M 


JR 


Z.SCUM 




CP 


BSTT 


ODER START VON PRIVILEGIEN WENM 


JR 


NZ, BADRNX 


(D) NICHTS VON DEM OBIGEN • 




FEHLER 


SPRIV RST 


TYPEI 


DIE NACHSTEN DREI MUSSEN NIMMS 






SEIN 


DEFB 


GETT 




JR 


NZ, BADRNX 




CALL 


SHUFL 


SETZE AUF EIN SENSIBLES FORMAT tlM 


JP 


NZ, BADSTN 




PUSH 


AF 




CALL 


GSBQB 


NIMM EIN BYTE VON ABLAGE 


POP 


AF 




LD 


(HL) , A 


BEWAHRE STATIONSADRESSE 


RST 


TYPEI 




DEFB 


GETT 




JR 


NZ, BADRNX 




RST 


TYPEI 




DEFB 


GETT 




JR 


NZ BADRNX 




RST 


TYPEI 


NACHSTES KANN SEIN: 


DEFB 


BSTT 


BST: GEHE FUR ANTJFRF^ PRTVTT FP 


JR 


Z, SPRIV 




CP 


BNDT 


ODER END' SON^T TTWFRT AtfTAT 


JR 


NZ, BADRNX 


RST 


TYPEI 


NACHSTES MUSS SEIN AUSGABEBEFEHL 


DEFB 


OUTT 




JR 


NZ, BADRNX 


NACHSTES MUSS SEIN: 


RST 


TYPEI 


DEfB 


BST1 


BST: GEHE NIMM MEHR PRIVILEGIEN 


CALL 


GSBQB 


NIMM EIN ENDE VON ABLAGE-BYTE 


LD 


(HL),0FFH 




CP 


OTUT 


OTU; ENDE VON SPROSSEN 


JP 


Z, SBSCIN 




CP 


XICT 


SONST MUSS SEIN XIC; START VON 






K0MMAND0SPR0S5EN 


BADRNX JP 


NZ,BADRNG 




SCOM LD 


HL , ( SBFAD ) 




LD 


(SBFST) , KL 


BEWAHRE ADRESSE VON START VON 



KOMMANDO- ABLAGE 



bu 
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ID HL, (PXPCB+AH) BEWAHRE AgpSSE VOM START VON 

KOMMANfeOSmbSSEN 

Cm* DECgffL 
ID (CtiMST),HL 

WXCOM BIT G,D START-BIT MUSS SgIN IN 

UNGERADZAHLIGES! BYTE 

JP Z,BADRNG 

RES 0,D 

LD HL, (WRDAD) WENN VERSCHIEDEN VGRTAERESSE 

AND A 

SBC HL V DE 
JR Z,SMWRD 

ID HL, (SBFAD) SETZE ENDE VON BYTE-BIT 

SET NDBY, (HL) 

CALL' GSBQB UND BEWAHRE ADRESSE VON NEUEM 

BYTE 

ID (HL) ,E 

CALL GSBQB 
LD (HL),D 

LD (WRDAD), DE BEWAHRE NEUE WORTADRESSE 

SMWRD CALL GSBQB - RESERVIERE RAUM FUR SPROSSENGRtJSS 

LD (STRTBT) f HL BEVAHRE ADRESSE ZEITWEISE 

LD (IY+RUNGSZ-Y),0 LOSCHE SPROSSENGROSSENZAHLER 

CALL GSBQB BEWAHRE BIT-HUMMER 

LD A,C 
LD (HL) , A 

RST TYPEI 

DEPB XICT NACHSTER BEFEHL MUSS SEIN 

KOMMANDO XIC 

JR NZ.BADRNX 

LD A f C PRUFE AUF LESEN, SCHREIBEN ODER 

BITKOMMANDO 

AND B 

CP Z VENN LESEN ODER SCHREIBEN GEHE 

PRtfFEN DREI NIMMS 

JR C.RWCOM 

JR NZ , BADRN WENN NICHT BIT 1ST UNGULTIG 

;BITSPROSSE KANN ENTHALTEN IRGENDEINE KOMBINATION VON XIC, SIO, 
BST und BND; BIS EINE AUSGABE AUFTRITT 

BITRNG RST TYPEI 

DEFB XICT 

JR Z , BITRNG 

CP XIOT 

JR Z, BITRNG 

CP BSTT 

JR Z, BITRNG 

CP BNDT 

JR Z, BITRNG 

CP OUTT 

JR NZ, BADRN 

JR NXCMD DAM GEHE NIMM NACHSTES KOMMANDO 

RWCOM RST TYPEI NACHSTE DREI MUSSEN SEIN NIMMS 

DEFB . GETT 

JR NZ, BADRN 

RST TYPEI 
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RST 

DEFB 
JR 

NXCMD LD 
INC 
LD 
LD 
RST 
DEFB 
JR 
CP 
JP 

BADRN JP 
SNFB LD 
SET 
SET 
JP 

BADTS JP 
; SUBROUTINE 
GSBQB PUSH 
LD 
INC 
LD 

j AND 
XOR 
JR 
OR 
CALL 
JR 

PUSH 

PUSH 

PUSH 

LD 

LD 

CALL 
JP 
POP 
PKPTR 

+ 
+ 
+ 
+ 

POP 
LD 
POP 
2BT LD 
LD 
POP 
RET 

svsrz LD 

LD 
LD 
RET 



TYPEI 
OUTT 

NZ, BADRN 
A, (RUNGSZ) 
A 

HL, (STRTBT) 
(HL),A 
TYPEI 
OTUT 
Z,SNFB 
HCT 
Z.NXCOM 
BADRNG 
HL, SBFAD) 
NSF, (HL) 
NDBY, (HL) 
SBSCIN 
BADTST 
ZUM NEHMEN EINES 
AF 

HL, (SBFAD) 
L 

A, L 
OOFH 
OOFH 
NZ, ZBT 
(HL) 

NZ.GTADBA 
NZ, ZBT 

DE 
HL 
BC 

DE,FCOUNT 

B, 1 
GET 

Z.NSBMEN 
BC 
GET 



DE 

(DE),A 
DE 

(SBFAD), HL 

(HL),0 

AF 

HL, (STRTBT) 
A, (RUNGSZ) 
(HL),A 



REST VON SPROSSE KANN FAST 
IRGENDETWAS SEIN 



BEWAHRE SPR0SSENGR6SSE IN ABLAGE 
ABLAGE-ADRESSE WAR HIER GESTAPELT 

NACHSTES KANN SEIN; 
ENDE VON ABLAGEN 

" ODER ANDERE KOMMANDOSPROSSE 

SETZE ENDE VON ABLAGE-B1T 

UND ENDE VON STEUERWORT-BIT 
GEHE STARTEN ABTASTUNG 

BYTE 

NIMM ABLAGEZEIGER 

ROCKE VOR ZUM NACHSTEN BYTE 

WENN NICHT ENDE VON BLOCK 



GEHE XAP-BYTE 

PRUFE FUR NULL-ZEIGER 

MERN NICHT RICHTIG NIMM NACHSTEN 

PUFFER UND NULL-BYTE (DIES SOLLTE 

NICHT PASSIEREN) 



NIMM EINEN BLOCK 



ZEIGER ZU NEUEM BLOCK 



VERBINDE NEUEN BLOCK MIT DEM ALTEN 



BEWAHRE NEUE ABLAGE-ADRESSE 
ZAP NEUES BYTE 



NIMM ADRESSE VOM KLUDCE-SPEICHER 
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Anhang C 

Steuergerfctabtast- und Nachrichtenausfiihrungstask 



SBSCIN SET 
LD 
LD 

LD 
LD 

LD 
LD 
OR 
JR 

SBYTE EQU 



i- 
+ 



40 



45 



50 



55 



POK,(IY-hPXBITS-Y) 
(IY+SBINDX-Y),-1 
HL, (COMST) 

(SBADR).HL 
HL, (SBFST) 



LD 
INC 
LD 

CALL 
RES 

TEVENT 



(SBFAD) F HL 

A,H 

L 

Z.PROGWT 
$ 

A.(PXTMR) 
A 

A,2**FT 



CALL 
JR 
AND 

JR" 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

EX 

LD 

LD 

CALL 

JP 

LD 

RES 

I CODE EQU 

BIT 

JP 

INC 

CALL 

LD 

LD 

CALL 



NZ,WTFR1 

FT, (IY+PFLAG-Y) 

PTIME, 1 ,PX 



STSCK 

MZ.VSCN 

2**RUN 

Z.SCAN 
GETFIL 
E, (HL) 
GETFIL 
D, (HL) 
DE, HL 
(WRDAD) ,HL 
(PXPCB+AH),HL 
XPCR 

NZ,PCBAD 
(STRTBT),BC . 
"TON, (IY+PXBITS- 

3 

POK, (IY+PXBITS- 
Z,SCAN 

(IY+SBINDX-Y) 
GETFIL 
A, (HL) • 
(RUNGSZ).A 
GETFIL 



SETZE PROGRAMM OK-FLAGGE 
SETZE ZURUCK SPROSSENZAHLER 
INITIALISIERE ADRESSE VON START 
VON KOMMUNIKATION 

NIMM ADRESSE VON START VON 
START-BIT- ABLAGE 



Y/ENN KEINE START-BITS WARTE 
AUF PROGRAM 

WENN ABTASTZEITGEBER NOCH. NICHT 
£N 1ST WARTE AUF IHN 
WENN ZEITGEBER LXUFT 

V/ARTE AUF BEENDIGUNG DES INTER- 
VALLS 

SETZE ZEI TGEBERBIT ZURUCK 
STARTE ABTASTZEITGEBER (50 MS) 



NIMM PLC-STATUS • 
V/ENN FEHLER PROBIERE SPATER 
WENN KEIN DURCHLAUF GEHE VARTE 
AUF DURCHLAUF 

NIMM ABLAGEZEIGER 

NIMM BYTE- ADRESSE VON ABLAGE 



BEWAHRE WORTADRESSE 

LIES START- UND GETAN-BITS 

BEV/AHRE START- UND GETAN-BITS 
Y) SETZE ZURlJCK GETAN-BIT MODIFI- 
ZIERE FLAGGE 

NIMM UND VERARBEITE NACHSTEN 
SPROSSENZEIGER 
Y) VENN PROGRAMM SCHLECHT GEHE 
PRiiFE SPROSSEN 

IMKREMENTIERE START-BIT- INDEX 
NIMM GROSSE VON SPROSSE 

NIMM STARTBITFLAGGEN 
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LD B, A 
LD A, (STRTBT) 
AND B 

JR ' NZ.STRTON 
; STARTBIT AUS 

RES RSTS, (HL) 
LD A, (DONEBT) 
AND B 

JR NZ,RSDONE 

JR ENDRNG 
; GETAN-BIT EIN, SEIZE ES ZURUCK 

RSDONE LD A,B 

CPL 

AND (IY+DONEBT-Y) 

LD (DONEBT), A 

SET WDN,(IY+PXBITS-Y) 

JR ENDRNG 
; STARTBIT EIN 

STRTON LD A, (DONEBT) 

AND B 

JR Z,EXRUNG 

ENDRNG LD A, ( RUNGS Z) 

LD HL,(SBADR) 

ADD A 

LD B,A 

LD A, L 

ADC 0 

LD A,L 

LD A,B 

ADD H 

LD H, A 

LD A,L 

ADC 0 

LD L,A 

LD ' (SBADR).HL 

LD HL, (SBFAD) - 

BIT NDBY, (HL) 

JR Z.ICODE 

BIT WDN, (IY+PXBITS-Y) 

JR • Z.NOWRIT 

LD HL, (WRDAD) 

LD (PXPC3+AH).HL 



NUMMER (BITS 0) 

NIMM STARTBITS 

MASKIERE BIT VON INTERESSE 

SPRINGE WENT STARTBIT EIN 

SETZE ZURUCK SPROSSEN-AKTIV-BIT 

NIMM GETAN-BITS 

MASKIERE DAS EINE WELCHES WIR 

WUNSCHEN 

VENN START AUS UND GETAN EIN 
CEHE ZURUCKSETZEN GETAN-BIT 
DANN CEHE BEENDEN SPROSSE 

NIMM MASKE 

SETZE GETAN-BIT ZURUCK 



SETZE GETAN-BIT MODIFIZIERTES 
BIT 



NIMM GETAN-BITS 

NIMM DAS EINE WELCHES WIR 

V/UNSCHEN 

WENN START EIN UND GETAN AUS 
GEHE PROFEN WEITERE 
ADDIERE GROSSE ZU NEHMEN 
ADREBSE VON NiCHSTER SPROSSE 

VERDOPPLE ANZAHL VON WORTER 
ZU BYTES 

ADDIERE UBERTRAG ZU HOHEM BYTE 



ADDIERE N BYTES TO NIEDRIGEM 
BYTE 



ADDIERE UBERTRAG ZU HOHEM BYTE 



HIMM ADRESSE VON LAUFENDEM 
ABLAGE-BYTE 

WENN NACHSTES STARTBIT 1ST IM 
SELBEN BYTE GEHE PROCE 

WENH GETAN-BIT WAR MODIFIZIERT 
SCHREIBE ES ZURUCK 

NIMM ADRESSE VON GETAN-BITS 
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NOWUIT 



LD 

LD 

CALL 

JP 

LD 



A, (DONEBT) 
<IX+DH),A 
XPCW 
NZ.PCBAD 
HL. (SBFAD) 



BIT NSF, (HL) 



JP 
JP 



Z , SBYTE 
SB3CIN 



SCHREIBE GET AN- BITS 



NIMM.. ADRESSE VON STARTBIT- 
BESCHREIBUMC ERNEUT 
WENN ENDE NICHT ENDE VON ABLAGE 
GEHE ZU TUN MEHR BYTES 



SONST INITIALISIERE UND 
STARTE ERNEUT ABLAGE 
i SUBROUTINE ZU NEHMEN UND INKREMENTIEREN EINEN ZEIGER 
DURCH DIE START- BIT- ABLAGE 
GETFIL LD HL, (SBFAD ) 
CALL INCBLK 
LD ( SBFAD), HL 

RET " ' 
; ZEITABLAUF-ROUTINEN - ■ 
PTIME SET FT, (IY+PFLAG-Y) 
, SW.I 
RET 

; ROUTINE ZUM I NTERPRETIEREN EINER SPROSSE UND SENDEN VON 
KOMMANDONACHRICHTEN V/ENN START-BIT GESETZT 



NIMM ABLAGEADRESSE IM HL 
I NKREMENTIERE ZUM NACHSTEN WORT 
BEWAHRE BIS ZUM N&CHSTENMAL 



EXRUNG EQU $ 

BIT RSTS.C 

JR NZ,ENDRNG 

LD HL, (SB ADR) 

LD (PXPCB-hAH),HL 

LD H f C * 

CALL GTAD 

JP NZ.BADPC 

LD. A, H 

OR XIC 

LD H, A 

CP C 

JR NZ , MEMCHG 

BIT O r D 

JR . Z, MEMCHG 

RES 0,D 

PUSH HL 

LD HL, (WRDAD) 

AND A 

SBC HL,DE 

POP HL 

JR NZ, MEMCHG „„. m „ 
CALL TYPE LIES UND UBERPRUFE KOMMANDO- 

BEFEHL 

CP XICT 

JR NZ, MEMCHG 

RES PXP,(IY+PXBITS-Y) KOPIERE PRIORITATSFLAGGE AUS 

OPCODE UM ZU BEWAHREN 

BIT Z,C 



WENN NACHRICHT BEREITS 
GESENDET RICHTIG KEHRE ZURUCK 

NIMM ADRESSE VON SPROSSE 

BEWAHRE CODE ENTHALTEND 
BITNUMMER 

LIES ZUERST BEFEHL 

VERIFIZIERE DASS SPROSSE' 
STARTET MIT ERWARTETEM XIC 

BEWAHRE XIC -BEFEHL 



PRUFE AUF UNGERADE ADRESSE 



PRiiFE AUF DIESELBE ADRESSE 
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MEMCHG 
READ 



JR Z,$+6 

SET PXP, (IY+PXBITS-Y) 

CALL SHUFL 

JR NZ, MEMCHG 

LD (IY+DSTAD-Y) , A 
LD . A,C 

AND B 
JR . Z, WRITE 

DEC A 

JR Z, READ 

DEC A 

JP 2, BIT 

JP BADRNG 

LD HL,2**MCH 

JP SERB 

CALL RWPCOM 

JP NZ,SIZER 



ERZEUGE BESTIMMUNGUNGSSTATIONS- 
ADRESSE UND BEWAHRE 

GEHE ZUM KOMMANDOPROZESSOR 



NIMM PARAMETER VOM PLC 
{SS R 2 S dIsSaw DE=SRCE-ADRESSE, 



CP 



JP 

PUSH 
LD 



-RSIZE 



NC,SIZER 
AF 

A.RSIZE+3 



WRITE 



POP 


1 


POP 


AF 


POP 


DE 


LD 


(HL),E 


INC 


HL 


LD 


(HL) f D 


INC 


HL 


LD 


(HL) , A 


JP 


SEND 


CALL 


RWPCOM 


JP 


NZ,SIZER 


PUSH 


AF 


ADD 


RSIZE+2 


JP 


C,SIZER 


LD 


(PXPCB+AH),DE 


CALL 


FORMHD 


DEFB 


0 


POP 


AF 


POP 


DE 


LD 


(HL),E 


INC 


HL 


LD 


(HL) ,D 


INC 


HL 


LD 


B, A 



WENN DATEN WOLLEN NICHT PASSEN 
IN RESTLICHEN SPEICHER 
SETZE FEHLER 

BEWAHRE GROSSE VON DATEN 
NIMM KOMMANDORAHMENGROSSE VOM 
NACHRICHTENKOPF UND ORDNE ZU 
S PEI CHERPUFFER Fl)R NACHRICHT 

NIMM DATENGROSSE 

NIMM BESTIMMUNGSADRESSE 

BEWAHRE IN NACHRICHT 



GEHE ZU SENDEN NACHRICHT 
NIMM PARAMETER 

BEWAHRE GROSSE 

ADDIERE UBERKOPF 

WENN WILL NICHT PASSEN SETZE 

FEHLERFLAGGE 

BEWAHRE ADRESSE VON DATEN 
VOM NACHRICHTENKOPF UND ORDNE 
ZU SPE I CHERPUFFER FUR NACHRICHT 

NIMM GROSSE UND BESTIMMUNG 
ZURtfCK 

BEWAHRE BESTIMMUNGSADRESSE IN 
NACHRICHT 



ERSTELLE GROSSE 
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CALL PLCRB 

JP NZ , BADEPC 
JP SEND 
; SUBROUTINE ZUM HOLEN VON LESE- 
VON . PC-KOMKUNIKATIONSSPROSSEN 
RV/PCOM 



BEWEGE DATEN VOM PLC 
NACHRI CHTENPUFFER 



ZUM 



PUSH 


BC 


r* A T T 




CALL 


NTRNS 


POP 


HL 


PUSH 


T\T> 


PUSH 


HL 


CALL 


GTAD 


CALL 


NTRNS 


EX 


DE,HL 


CALL 


GTAD 


CALL 


.NTRNS 


EX 


DE,HL 


LD 


A,H 


SUB 


D 


INC 


A 


INC 


A 


LD 


H, A 


LD 


A, L 


SBC 


E 


PUSH 


AF 


LD 


A,D 


RRCA 




RL 


D 


RLA 




RLA 




LD 


D, A 


POP 


AF 


LD 


A,H 


POP 


BC 


RET 





ODER SCHREIB-PARAMETERN 



NIMM FERNADRESSE VOM PLC 
UBERSETZENI CHT ADRESSE. 
STECKE FERNADRESSE HINTER 
RUCKKEKRADRESSE 



NIMM ORTLICHE ADRESSE 



NIMM ENDE-ADRESSE 



BERECHNE BLOCKGROSSE 
(SUBTRAHIERT ED VON LH) 



UBERSETZE ADRESSE ZURUCK 
NACH PC 



GIB GROSSE ZURUCK IN A 



; SUBROUTINE ZUM UBERSETZEN EINER INTERNEN PC-ADRESSE IN EINE FUR 
EIN LOGISCHES NETZWERK VERSTANDLICHE ADRESSE 



;EIN: UBERSETZTE ADRESSE IN ED 
;AUS: NICHTOBERSETZTE ADRESSE IN ED 



NTRNS 



EQU 

LD 

RRA 

RRA 

RR 

RR 

RLC 

RET 



A,D 



D 
D 
D 



; SUBROUTINE ZUM NEHMEN SPEICHERPUFFSR FUR NACHRI CHT UND ZU 

RRTMPR TMTTTAT.TSIERU1W*- 
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;IN: A=BLOCKGROSSE IN BYTES 
;RUFE PARAMETER=KOMMANDOBYT£ - 

FORMHD LD B,A 

PUSH BC 

CALL NBLK 

PUSH BE 

LD DE,0C0UNT 

CALL GET 

JP Z,NOMEM 

LD (CMDBUF) ,HL 

POP DE 

POP BC 

INC HL 

INC HL 

LD (HL) , B 

INC HL 

MV (HL) , (IY+DSTAD-Y) 



+ 
+ 



+ ■ 

■ + 



+ 



INC HL 

MV (HL).(STNADR) 



INC HL 

EX (SP),HL 

LD A, (HL) 

INC HL 

EX (SP),HL 

LD (HL) , A 

BIT PXP, ( IY+PXBITS-Y) 

JR Z,$+4 

SET PRIFLG, (HL) 

INC HL 

LD (HL),0 

INC HL 

MV (HL),(SBINDX) 





INC 


HL 




RET 




jBITBEFEHL 




BIT 


LD 


A, 40*6 




CALL 


FORMHD 




DEFB 


2 




LD 


(IY+RG-Y),0 


NXBIT 


CALL 


TYPE 




JP 


NZ.BADPC 




CP 


BSTT 




JR 


Z, NXBIT 




CP 


BNDT 



BEWAHRE GROSSE UND STATIONS- 
ADRESSE 

BERECHNE ANZAHL DER BLOCKE 
BEWAHRE SRCE-ADRESSE 
NIMM SPEICHER 



BEWAHRE ADRESSE VOM KOMMANDO- 
PUFFER 

NIMM PARAMETER ZUROCK 
ADRESSIERE WARTEZAHLER 
BEWAHRE RAHMENGRflSSE 
BESTIMMUNGSADRESSE 

SRCE-STATIONSADRESSE 



NIMM RUCKKEHRADRESSE 
NIMM KOMMANDOCODE 



KOPIERE KOMMANDOCODE 
KOPIERE PRIORITXTSBIT 



NULLSTATUS 

KOPIERE SPROSSENNUMMER 



NIMM GENUG RAUM FUR 
40 BITKOMMANDOS 



LEITE EIN ANZAHL DER 

BITKOMMANDOS 

NIMM BIT-OPCODE 

LASSE ABZWEIGBEFEHLE 
UNBEROCKSICHTIGT 
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BTIN 



+ 
+ 

XCMD 



20 



30 



35 . 



GSPC 

RESET 
SET 



45 



50 



NFAD 
NFAD1 



NWCMD 



JR 

CP 

JR 

CP 

JP 

CALL 

LD 

SET 
MY 



INC 
DEC 
JR 

DEC 
LD 

CP 
JR 

CALL 

LD 

SUB 

AND 

JR 

EQU 

LD 

AND 

CP 
JR 

CALL 

CALL 
BIT 

CALL 

CALL 

OR 

LD 

JR 

CALL 

CALL 

CALL 

CALL 

CALL 

CALL 

JR 

EQU 

INC 

LD 



?,NXBIT 
XI CT 
Z,BtIN 
XJOT 
NZ,ENDR 
NTRNS 

HL, (CMDBUF) 



VENN NICHT XIC 



ODER XIO 

GEHE BEENDEN SFR03SE 
UBERSETZENICHT adresse 
NIMM ADRESSE VON START VOM 
DATENFELD 
2,L 

(IY+RF-Y), (IY+RG-Y) NIHM AN2AHL VON BITKOMMAK- 
DOS IN DATENABLAGE 



(IY , +RF-Y) 
(IY+RF-Y) 
Z,NVCMD 

(IY+RF-Y) 
A ( E 

(HL) 

NZ,NFAD 

INCBLK 

A,D 

(HL) 

OFEH 

NZ| NFAD1 

$ 

A,C 
0F8H 

XIC 
2, SET 
INCBLK 

INCBLK 
0,D 

Z, INCBLK 

GMASK 

(HL) 

(HL) , A 

NXBIT 

INCBLK 

INCBLK 

INCBLK 

INSBLK 

INCBLK 

INCBLK 

XCMD 

$ 

(IY+RG-Y) 
A, (IY+RT-Y) 



SCHLANGELE KOMMANDOZAHLER 

SPRINGE V/ENN ADRESSE NICHT 
BEREITS IK PUFFER 
SONST DEKREMENTIERE ZAHLER 
VERSUCHE ALS NACHSTES OB WORT- 
ADRESSE NICHT PASSEND 1ST 



SETZE BIT IN KOMMANDO 
NIMM BEFEHL 

WENT! XIC SETZE BIT, XIO SETZE 
BIT ZURtJCK 



BSWSGE ZEIGER ZUM RUCKSETZEN 
DER MASKE 

VENN NIEDRIGES BYTE BEWEGE 
ZEIGER NOCHMALS 

NIMM BIT-MASKE 
SETZE BIT 

GEHE VERARBSITE NACHSTES BIT 
UBERSPRIMGE BITKOMMANDO 



GEHE PROBIERE NACHSTES KOHMANDO 
NIMM RAUM FUR ANDERES BIT- 
KOMMANDO 

I NKREMENT IERE ZAHL DER BIT- 
KOMMANDO S 

V/ENN MEHR ALS 40 ZEIT ZUM 

CTT?OT)?M 



60 
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;ENDE 
ENDR 



CP 

JP 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

CALL 

PUSH 
LD 
CALL 
LD 
CALL 
LD 
CALL 
LD 
POP 
JR 



41 

NC, SIZER 

INCBLK 

(HL),E 

INCBLK 

(HL),D 

INCBLK 

HL 

(HL),0 
INCBLK 
(HL),0 
INCBLK 
(HL), 0 
INCBLK 
(HL),0 
HL 
GSPC 



NIMM ETN BYTE 
BEWAHRE BITADRESSE 

NIMM UND MACHE NULL 

4 WEITERE BYTES 

BEVAHRE ADRESSE VON MASKEN 



NIMM ADBESSE DER ERSTEU NASKE 



;ENDE 
SEND 



. GSPC "'^^^ «&k 

DE ^ B ITSPROSSENVERARBEITUNG 

RLCA Af ( IY+RG " Y) "2* KOMMANDOZAHLER 

(IY+RG-Y) MLTIELI2IERE MIT 6 



RLCA 
ADD 
RLCA 
LD 
INC 
INC 
ADD 
LD 



HL, (CMDBUF) 
L 

RSIZE 
(HL), A 



NIMM ADRESSE VON PUFFER 



VON KOMMAN^SPROSSENVERARBEITuSc^* GR ° SSE V ° N RAHMEN 
> ihTZE NACHRICHTEN-MA d *znm f 



BADSTN 

badtst 

;SETZE 



ON 
LD 

LD 
CALL 
JP 
LD 
JR 
8QU 



B ■ 

HL(CMDBUF) 

DE f OUTQ 

LINK 

ENDRNG 

HL,2**VAE 

SERB 



E 2 B1T ^W-™«^t) 



NOMEM 
NSBMEN 

BADRNG 
SIZER 



BADPC 
PCT3AD 

CALL 



LD 
JP 
EQU 
LD 
JR 
EQU 
LD 
JR 
EQU 
LD 
JR 

EQU 
LD 



SP,PSTK 
PROGWT 
« 

HL,2**NME 

SERB 

$ 

HL, 2**BRE 

SERB 

S 

HL,2**BSE 
SERB 

ft 

HL,PCE 
3P, PSTK 



SETTER 
JP SCAN 
END 



KOMKUNIKAT I 0 NS FEHLER MIT PC 
LAU * iSMWJKU'l ST APE LZE I GER 



to 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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AnhangD 



NETX 



NONP 



JTB 



JTB1 
LOOP 



LD 

LD 

RES 
RES 



SP.NSTK 
HL, NFLAG 

:i£i 



FQ 
FT 



SETZE 2URIJCK TASK-STEUER- 
BLOCK-FLAGGEN . 



LD 


HL,NPFLAG 


. NIMM ADRESSE VON PRIORITATS- 






BITS 


LD 


A, (CMDQ) 


SETZE NETX-PRIORITiTSBIT WENN 






IRGENDETWAS AUF KOMMANDO- 






WARTESCHLANGE 


AND 


A 




RES * 


NPR, (HL) 




JR 


2, NONP 






NPR /P7 ^ 




LD 


DE , CMDQ 


NIMM EINE NACHRICHT VON 






KOMMANDOWARTESCHLANGE UND 






bNTKOFFELE SIE 


CALL 


UNLINK 








WENN LEER GEHE WARTEN FPR 




(CMDFRM) ,HL 


NACHRICHT 


LD 


SONST BEWAHRE SPEICHERADRESSE 






VON NACHRICHT 


PUSH 


HL 






TV 




LD 


HL,ICOUNT 


ZEIGE EIGENTUMER VON NACHRICHT 






AN 


LD 


(OWN),HL 




LD 


HL, JTB 


NIMM ADRESSE VON KOMMANDO- 






SPRING-TABELLE 


LD 


A, (IX+CMD) 


NIMM CMD/STS-BYTE VON NACHRICHT 


BIT 


CMRP.A 




JR 


NZ,IGM 




AND 


OOFH 


PRUFE AUF GOLTIGES KOMMANDO 


CP 


(JTBWTB)/2 




JR 


NC f ILLCMD 




JP 


TJMP 


SPRINGE ZUM AUSFUHREN ANGEZEIGTES 


EQU 


$ 




DEFW 


WRITE 


KOMMANDO 


DEFW 


READ 




DEFW 


BIT 




EQU 


$ 




EQU 
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CALL XFR 

CALL SWITCH 

SET CMRP, (IX+CMD) 

ON B 

OUT (.LOW.LED30),A 

LD HL.(CMDFRM) 

LD DE.OUTQ 

CALL LINK 

JP NETX 



;12RZEUGE VERSCHIEDENE FEHLERCODES 



TRANSFERIERE NACHRICHT ZUM 
AUSSENVERKEHR (WENN NICHT 
BEREITS) 

TAUSCHE STATIOMSNUMMERN AUS IN 
BESTIMMUNGS- UND SRCE-FELD^RN 
SETZE ANTWORTBIT IM NACKRICHTEM- 
ST3-FELD 



KOPPELE ANTVORTNACHRICHT ZUR 
AUSGABE 

V/ARTESCHLANGE UND SCHLEIFE 
ZURUCK . ZUM PROZESS 
WEITERE BEFEHLSHACHRICHTE** 



ILLCMD 


LD 


A. 1*1 6 


NVERF 


JR 
LD 


SRP 
A, 2*16 


HRDWR 


JR 
LD 


SRP 

A, 3*16 


MISC 


JR 
LD 


SRP 
A,4*16 


SNDOK 


JR 
XOR 


SRP 
A 


SRP 


LD 
LD 
LD 


IX, (CMDFRM) 

(IX+STS),A 

(IX+SIZ),RSIZE 




LD 


DE.OWN) 




LD 
CALL 


HL, (CMDFRK) 
CHOP 


;LIES KOMMANDO 
READ EQU 


$ 




LD 
ADD 


A,(IX+DAT+2) 
RSIZE 




CP 


-DST-1 




JR 
LD 


NC, ILLCMD 
(IX+DAT+3),A 




CALL 


GETRD 



FEHLERFORMAT ODER BYTE- ZAHLWERT 
UNERLAUBT 

PC- SPEICHERTRANSFER NICHT 
VERIFIZIEREN 

PC NICHT EINGEST5PSELT ODER 
ANDERER MANUELLER EINGRIFF 

WIEDERHOLTE TRENNUNG , LIES 
FEHLER, ODER LASS ZEIT ABLAUFEN 



BEWAHRE STATUS 

SIZE = ANTWORTGROSSS 

GIB EXTRABLOCKE ZURQCK ZUM 
EIGENTUMER DES RAHMENS 



NIMH ANZAHL ZU LESENDER BYTES 
BERECHNE GROSSE TON ANTWORT- 
NACHRICHT WENN GROSSER ALS 256 
1ST SIE ZU GROSS 
WENN SIE NICHT PASST IN 17 
BLOCKE 1ST SIE ZU GROSS 

BEWAHRE GROSSE VON AMTWORT 

WEISE ZUR BILDUNG DER ANTWORT 
SPEICHSRRAUM ZU 
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WRITE 



JP 


Z,NETX 


NACHRICHT, UND VENN NICHT VER- 




FUGBAR, GIB LESEBEFEHL IN 






AUFSCHUBWARTESCKLANGE 


MV 


(lX+SIZ) t (IX+DAT+3) .SETZE NEUE GRGSSE 


CALL 


GTPTS 


GIB ZEIGER ZUM PCB UND DATEN 






IN PUFFER 


CALL 


GTAD 


NIMM STEUERGERATSPEICHERADRESSE 






VON KOMMANDONACHRICHT 


LD 


B,(HL) 


NIMM ANZAHL ZU LESENDER BYTES 






VOM KOMMANDO 


DEC 


L 


* DATEN WERDEN DATENFELD VON 






- ICOMMANDO OBERLAGERN 


DEC . 


L 




CALL 


PLCRB 


LIES BLOCK VON DATEN VOM PC 


CALL 


NSTCR 


UBERPRUFE STATUS 


JR 


LOOP 




BE K0MMANDO 




EQU 


$ 




EQU 


$ 




LD 


A,(IX+SIZ) 


BERECHNE GRfiSSE VON DATENBLOCK 


SUB 


RSIZE+2 


RECHNUNGTRAGEND FUR ZWEI 






ADRESS-BYTES 


LD 


B,A 




CALL 


GTPTS 


NIMM ZEIGER FUR BLOCK 10 BIS PC 


CALL 


GTAD 


NIMM ADRESSE VOM SCHREIBKOMMANDO 


CALL 


FLCTB 


SCHREIBE BLOCK IN PC 


CALL 


NSTCK 


PRUFE STATUS 


JP 


SNDOK 


ERWIDERE MIT OK- ANTW ORTNAC HRI CUT 



; BITSTEUERBEFEHL 
PBIT 
BIT 



BNWD 



EQU 


$ 




EQU 


$ 




LD . 


A, (IX+SIZ) 


BERECHNE ANZAHL VON BYTES IM 






DATENBLOCK 


SUB 


RSIZE 




LD 


L,A 


RICHTE EIN ZUM DIVTDIEREN 






DURCH 6 


LD 


H,0 




LD 


A,6 




CALL 


DIV 




LD 


A,H 


WENN GROSSE NICHT VIELFACHES 






VON 6 UNGULTIG 


AND 


A 




JP 


NZ, ILLCMD 




LD 


B,L 


ANDERNFALLS B= ANZAHL VON BIT- 






KOMMANDOS 


CALL 


GTPTS 




CALL 


GTAD 


NIMM ADRESSE VON BITKOMMANDO 


RES 


CWR r (IX*CN) 


LIES VON DIESER ADRESSE 


CALL 


PCIOH 




CALL 


WSTCK 


•UBERPRUFE STATUS 
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NIMM SETZMA3KE VOM PUFFER 
NIMM TEIL VON RUCKSETZMASKE 



BERECHNE HOHES BYTE 

SSTZE BITS 

SETZE BITS ZURUCK 

NIMM LETZTEM TEIL VON RUCKSETZ- 
MASKE 



BERECHNE NIEDRIGES BYTE 

SETZE BITS 

SETZE BITS ZURUCK 

BEVAHRE 

SCHREIBE ERSTES BYTE 

I NKREMEN T I ERE PC-ADRESSE 

SCHREIBE ZVEITES BYTE 



VIEDERHOLE BIS GETAN 
'DANN SENDE ANTWORTNACHRICHT 

;AUS: VENN NZ: OPERATION ERFOLGREICH 

mm Z - NICHT HINREICHEND VIEL RAUM VERFUGBAR 

NACHRICHT IN AUPSCHUBWARTESCHLAMGE PLAZIERT 



LD 


D, (HL) 


CALL 


INCBLK 


LD 


C,(HL) 


CALL 


INCBLK 


LD 


A, (HL) 


CPL 




LD 


E A 


CALL 


INCRT IC 


LD 


A, (NTPCB+DH) 


OR 


D 


AND 


F. 


LD 




LD 


A, (HL) 


CPL 




LD 


E, A 


CALL 


INCBLK 


LD 




OR 




AND 


E 


LD 


C, A 


SET 


CWR (TY+CN\ 


CALL 


NSTCK 


CALL 


INCAHL 


LD 


(IX+DH),C 


CALL 


PCIOH 


CALL 


NSTCK 


CALL 


INCAHL 


DJNZ 


BNWD 


JP 


SNDOK 



GETRD 



CALL 

DEC 

JR 



LD 
CALL 
JR 
LD 



NBLK 
B 

Z.NOXTR 



DE,OCOUNT 
GET 

WZvGOTM 
HL, (CMDFRM) 



BERECFiNE ANZAHL BENOTIGT^R 
BLOCKS 

BSRECtiNE ANZAHL ZUSATZLICHER 

BENCTIGTER BLCCKE 

tem 1 HABEN WIR BEREITS 1 

(KOMMAMDOBLOCK) 

NIMM KXTRABLOCKE 

FENN OK FAHRS FORT 

SONST BRIWGE KGMMANDONACHRICHT 

IN AUF.SCHUBWARTESCHLANGE 
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LD 

CALL 

XOR 



DE , DEFRQ 

LINK 

A 



GOTM 
+ 

+ 
+ 



RET 

PKPTR GET 



LD 
LD 
ADD 

LD 



NOXTR DI 

DEC 
EI 

LD 
LD 

OR 
RET 



HL, (CMDFRM) 

DE,OOFH 

HL y DE 

(HL) , A 



(IY+OCOUNT-Y) 



HL,OCOUNT 
(OWM),HL 

OFFH 



RETURNXERE NULL. KEIN S PE I CHER- 
PLAT Z 



ZEIGER AUF NEUEK SPEI CHERPLATZ 



NIMM ADRESSE VOM BLOCKENDE 



KOPPLE NEUE BLtiCKE ZUM KOMMAN- 
DOBLOCKENDE 

BEWEGE KOPFBLOCK VOM INNENVER- 
KEHR ZUM AUSSENVERKEHR 



ZEIGE EIGENTUMER DES RAHMENS AN 



RETURNIERE OK- STATUS 



SUBROUTINE ZUM ERSTELLEN VON ADRESSZEIGERN 

WIRKUNG: IX=ADRESSE VON PCB 

FORTFAHR- ADRESSE 1ST GESETZT IM PCB 
VERIFIZIERr-BIT 1ST GESETZT IM PCB 



GPTPS 



HL= 


= ADRESSE VOM START 


VOM DATENFELD IM RAHMEN 


EQU 


« ■ 




LD 


IX,NTPCB 


NIMM ADRESSE VOM PCB 


SET 


CVF,(IX+CN) 


SETZE VERIFIZIER-BIT 


LD 


HL.NETPCT 


NIMM ADRESSE VON FORTFAHR- 






ROUTINE 


LD 


(INTPCB+CTAD j , HL 




LD 


HL, (CMDFRM) 


NIMM ADRESSE VON DATEN IM 


SET 


3,L 




RET 







; SUBROUTINE ZUM LADEN EINER ADRESSE VOM KOMMANDONACHRICHTEN- 
PUFFER IN DEN PCB 

GTAD EQU $ 

MV (IX+AH),(HL) 



CALL INCBLK 
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LD 

RRCA 

RL 
RLA 
RLA 
RR 

LD 

JP 



A,(HL) 

(HL) 
(HL) 

(IX+AL),A 
INCBLK 



NIMM NIEDRIGES BYTE VON ADRESSE 

UBERSETZE ADRESSE IN DAS 
PC-FORMAT 



BEWAHRE IM PCB 



; SUBROUTINE ZUM UBERPRQFEN DES STATUS RETURNIERT VOM PPTnw 
PLCRB ODER PLCWB x Ufl FCI0H > 



VENN NULL FAHRE FORT 

ANDERNFALLS WIRF RETURN I ^R- 
ADRESSE WEG 

LE3EN NICHT VERIFIZIERT 
PLC NICHT EINGESTOPSELT 

LESE-FEHLER 
; SUBROUTINE ZUM FORTFAHREN NETX 

MOTCT Sf a (lY+NFLAG - Y ) SETZE GERATEREIGNISFLAGGE 
HIT SCHEDULER 

RET 

; NETX- ZEITGEBER-EREIGNIS-SUBROUTIN* 1 

NWAXE SET FT, (IY+NFLAG-Y) S £tZE NETX-ZEITGEBER-EREIGNIS- 
RET FLAGGE 

; SUBROUTINE ZUM TRANSFERIEREN EINZR NACHRIPHT vnivr rttd ta,^ 
ZUWEISUNG ZUM AUSSENVERKEHR NACHRICHT VON DER LAUFENDEN 

XFR EQU $ 

LD IX(CMDPRM) 

PUSH AF 



A=STATUS 


AND 


A 


RET 


Z 


POP 


HL 


BIT 


1,A 


JP 


NU, NVERF 


BIT 


5, A 


JP 


NZ,HRDWR 


JP 


MISC 



LD A f (IX+SIZ) 
CALL NBLK 



NIMM CROSSE VOM RAHMEN 



33 



PS 30 43 894 



LD HL, (OWN) 
DI 

ADD (HL) 

LD (ML), A 

LD HL,OCOUNT 

LD A, (HL) 

SUB B 

LD (HL) i A 

EI 

LD (OWN),HL 

POP AF 

RET 

END 



NIMM ADftgSSE VOM LAUFSNDEN 
EIGENTUMER 

GIB BLOCKE FREI 

NIMM ADRESSE VOM OCOUNT 

tiltm BLuCKE VOM AuSSENvERKEHR 

ZEIGE LAUFENDEN EIGENTUMER 
DER NACHRICHT AN , 
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AnhangE 
Antwort-Task 



WREPLY LD 

CALL 



REPLY 



MBYTE 
+ 



+• 

NRUNG 



RES 
LD 

CALL 
JR 

LD 

LD 

SET 
DEC 
LD 

INC 

LD 

LD 
OR 

JP . 



DEC 
JR 

LD 

ADD 

JR 
INC 



A, 2**FQ 
WTFRT 

PQ, (IY+RFLAG-Y) 
DE t REPLYQ 

UNLINK 
Z, WREPLY 

(RPFRAD) ,HL 

IX.RPPCB 

B, L 
D 

B,(HL) 
B 

HL, (SBFST) 

A, H 

L 

NZ, BADREP 



LD DE,(COMST) 



CALL INCBLK 

MV (ADDONE) F (HL) 



CALL INCBLK 

MV (ADDONE+1), (HL) 

CALL INCBLK 



B 

Z , FNDRNG 
A, (HL) 
A 

NC,$+3 
E 



VARTE AUF V/ARTESCHLANGENEINTRITT 

SETZE EREIGNISFLAGGE ZURUCK 
WENN NICHTS IN ANTWORWARTE- 
SCHLANGE GEHE WARTE AUF ETWS 



BEWAHRE ANTV/ORTNACKRICHTEN- 
ADRES3E 



NIMM TRANSPARENTES BYTE 
(SPROSSENINDEX) 



NIMM ADRESSE VOM START VON DER 
START-BIT-ABLAGE 

SSriSi? startbits ignoriere 
nimm. adresse vom start von 

SPROSSEN 

INKREHENTIERE ABLAGEZEIGER 
BEWAKRE ADRESSE VOM STEUSRVfORT 



STOSSE ZEIGER 

DURCHLAUFE SCHLEIFE BIS INDEX^O 

NER^ROSSE 83 ' toS ™E- 
VERDOPPLE SPROSSENGROSSE 
( BYTES-2*Y/ORTER ) 
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ADD D 
LD D, A 

JR NC, 4S+3 
INC E 

CALL INCBLK SPRUNG ZUM NA CHS TEN BYTE 

IN DER. ABLAGE 

BIT NSF, (HL) WENN ENDE VON ABLAGE DER INDEX 

1ST UMGULTIG 

JP Z , BADREP 

BIT NDBY, (HL) - VENN ENDE VON BYTE GEHE HOLE 

EIN ANDERES 

JR NZ, MBYTE 

JR NRUNG ANDERNFALLS NIMM NiCHSTEN 

SFROSSENDESKRIPTOR 

FINDRNG CALL INCBLK 

LD A, (HL) NIMM UND BEWAHRE GETAN-BIT- 

NUMMER 

LD (DONNM) t A 

BIT RSTS.A n TESTE 'SPROS3ENSTATUSBIT 

JP Z, BADREP WENN SPROSSE WAR INAKTIV 

IGNORIERE NACHRICHT 

EX DE,HL EEV/AHRE SPROSSENADRESSE 

LD (RPPCB+AH),HL 

CALL GTAD NIMM START- BIT- OPCODE 

JP NZ t PCBAD 

LD A, (DONNM) VERGLEICHE MIT ABLAGE 

AND 07 

OR XIC 

CP C 

JP NZ , BADRNG 

LD . HL, (ADDONE) STELLE SICHER STARTBITADRESSE 

1ST DIE SELBE 

INC H 

AND A 

SBC HL,DE 

JP NZ, BADRNG 

CALL TYPE UBERPRUFE KOMMANDO- CODE 

JP MZ, PCBAD 

CP XICT 

JP MZ , BADMEN 

LD HL, (RPFRAD) NIMM NACHRICHTENADRES5E 
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LU 




BJlWAttlUl UKlKibfc, VUN NACHHICHT 


SUB 


RSIZE 




JP 


C.BADRSZ 




LD 


B,A 




INC 


L 




INC 


L 




CALL 


SHUFL 


NIMM STATIONSADRESSE VON 






SPROSSE 


CP 


(HL) 


VERGLEICHE MIT NACHRICHTEN- 






• QUELLE 


JP 


NZ, BADREP 


WENN NICHT DIE SELBE AKZEPTIE- 






RE NICHT 


INC 


L 




LD 


A,C 


MASKIERE KOMMANDOCODE VON 






SPROSSE 


AND 


B 




XOR 


(HL) 


VERGLEICHE MIT KOMMANDO IN 






NACHRICHT 


AND 


OOFH 




JP 


NZ, BADREP 




LD 


A,(HL) 




CP 


041 H 


WENN NICHT LESEN AKZEPTIERE 






ANTWORT 


JR 


NZ, SETDNE 




INC 


L 


WENN STATUS NICHT OK LESE NICHT 


LD 


A, (HL) 




AND 


A 




JR 


NZ, SETDNE 




INC 


L 


NIMM ADRESSE VON DATEN 


INC 


L 




PUSH 


HL 




CALL 


RWPCOM 


NIMM ADRESSEN UND GROSSE VON 






SPROSSE 


POP 


HL 


(BESEITIGE FERNADRESSE 






RETURNIERT AUF DEN STAPEL) 


JP 


NZ.BADRSZ 


CP 


B 


WENN NICHT DAS SELBE VIE 






RAHMEN SETZE FEHLER 


JP 


NZ.BADRSZ 




POP 


HL 


NIMM DATENADRESSE 


LD 


(RPPCB+AH),DE 


BEWAHRE BESTIMMUNGSADRESSE 


CALL 


PLCV/B 


SCHREIBE BLOCK 


JR 


NZ.PCBAD 





SETDME LD 
LD 
CALL 



HL, (ADDONS) 

(RPPCB3AH),HL 

PCINC2 



CALL XPCR 



NIMM ADRESSE VOM GETAN-BIT 

INKREMENTIERE ADRESSE VOM FERN- 

FEHLER-BIT 

LIES ES 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



as 
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20 



25 



RGOOD 



RBAD 



35 



LGOOD 



LBAD 



50 



55 



TO 


M7 PPPATY 
Vie. j t UtJAiJ 




PUSH 


BC 


BEWAHRE ES 


LD 


HL, ^RPrKALv 




SET 


Z,L ' ' . 




INC 


L 




1NL 






LD 


H,(HL) 




LJJ 


r f t Yj.nnwMM— y ^ 

L I \ 1 1+UUlNlNrl— I J 


NT MM BTT-MASKE 


PAT T 
LALL 


pMAQIf 

ulTLAOfl 




LJJ 


T A 
L, A 


• 


POP 


BC 


NIMM FEHLER-BIT-DATEN 


t n 
LD 


A U 

A, n 




A NTH 






JR 


ZRGOOD 


SPRINGE WENN OK 


t r\ 

LD 


A T 

A,L 




OR 


C 




LD 


C, A 




JR 


RBAD 




LU 


A T 

A, L 




CPL 






AND 


C 




LD 


C,A 


/ 


LD 


A U 

A} n 




AND 


OOFH 




JR 


Z, LGOOD 


* SPRINGE WENN OK 


LD 


A r L 


oUNoi bblZc* rbnLilK-JbSll 


OR 


B 




LD 


B, A 




JR 


LBAD 




LD 


A,L 


SETZE FEHLERBIT ZURttCK 


CPL 




AND 


B 




LD 


B,A 




PUSH 


BC 


On VV Annji JJ A X C*lN 


LD 


\ 1. Arrun J i r> 


SCHREIBE ORTLICHES BYTE 


P AT T 
LALL 


AlrLW 




CALL 


PC INC 


INKREMENTIERE PC-SPEICHER- 






ADRESSE 


. POP 


BC 


SCHREIBE FERN-BYTE 


LD 


. (IX-hDH).C 




CALL 


XPCW 




JR 


NZ,PCBAD 




LD 


DE, (ADDONE) 


NIMM GET AN- BI T- WORT 


LD 


(RPPCB+AH),DE 




CALL 


XPCR 




JR 


NZ,PCBAD 
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CHUKBF 



LD 
OR 

LD 

CALL 

JR 

LD 

LD 

LD 

CALL 

JP 



A, B 
L 



(RPPCB+DH), A 
XPCW 
NZ.PCBAD 
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SETZE GETAN-BIT 
SCHREIBE ES ZURUCK 



*SP,RSTK 
HL, (RPFRAD) 
DE.ICOUOT 
RELE 
REPLY 



PCBAD OUT ( . LOW. PCLED1 ) , A 
TEVENT PCLOFF f ^O,PL 



LD 
JR 

BADRNG LD 



BADMEN 
BADREP 



BADRSZ 



SERBIT 



SET 
JR 

EQU 
LD 

JR 

LD 

JR 

CALL 
JR 

END 



SETZE STAPELZEIGER ZUROCK 

GIB PUFFER AUF LEERLAUF FREI 

GEHE PROBIERE EIN ANDERES 

SCHALTE EIN PC- FEHLER- L T C^- 
EMISSIONSDIODE 

SCHALTE SIE IN EINER SEKUNDE AUS 
KOMMUNIKATIONSFEHLER MIT PC 



HL.PCE 
SERBIT 

HL »- BRE SPROSSE STIMMT NICHT MIT S77\rt- 

n a T>n ,^ BITABLAGE UBEREIN 

5} IY+PXBITS-Y) SETZE SCKLECKTES SPROSSENBIT 



HL,BME 

SERBIT 

HL,BSE 

SERBIT 

SETTER 
CHUKBF 



KEItf START-BIT SPROSSE INAKTIV 
FALSCHE ADRESSE 9 



GROSSE IN NACHRICHT ODER SPROS- 
SE UNGULTIG ODER UNPASSEND 

SCHREIBE FEHLER- CODE IN PC 



10 



20 



25 



45 



55 



39, 
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Anhang F 
Protokolltreiberroutine 



s 

TESTQ EQU< 



25 



ON 5 

+ 

OFF 4 

10 + 

CALL UPOLL PRpFE PROGRAMMIERPULT 

LD HL.PTCLF " NIMM ADRESSE VON PROTOKOLL- 

15 fLAGGEN 

LD A, (OUTQ) VENN PRIORITATSAUSGABESCHLANGE 

NICHT LEER SPRINGE NACH SPX 

AND A 

JR N2,SPX 

BIT PX, (HL) \VENN PRIORITATSNACHRICHTEN 

RES PX, (HL) SENDEFLAGGE GESET2T aber 

JP NZ.S1FP0L PRIORITATSAUSGABEWARTESCHLANGE 

LEER SPRINGE NACH S1PPOL UM 
AUFZURUFEN PRIORITATSSTATIONEN 
OR (IY+OUTQ-Y+3) SONST PRUFE GEWOHNLICHE WARTE- 

•SCHLANGE 

30 Z,SOPOL VENN LEER STARTE GEWOHNLICHEN 

AUFRUF 

JR LVPX . 

35 SPX SET PX, (HL) SETZE PRIORITATSNACHRICHT 

SENDE FLAGGE 

LVPX LD DE.OUTQ NIMM EINE NACHRICHT VON DER 

AUSGABEWARTESCHLANGE 

40 CALL UNLINK 

LD (TXFRAD) f HL BEWAHRE NACHRICHTENSPEICIIER- 

ADRESSE Fl)R SPATER 

INC L 
45 INC L 

MV (FRSZ) , (HL) BEWAHRE ORIGINALNACHRICHTEN- 

GROSSE 

+ 

50 ' + 

INC L 

MV (TXDST).(HL) BEWAHRE NACHRICHTENBESTIMMUNGS- 

STATIONSNUMMER 

55 + 

LD ( IY+LKRTY-Y) , 6 * INITIALISIERE RETRY- ZAHLER 

(RETRY=rNOCFIMALIGER VERSUCH) 
RETDX DEC (IY+LKRTY-Y) DEKREMENTIERE RETRY-ZAHLER 

JR Z t CHUKBF WENN GETAN RETURNIERE 2UM 

60 SENDER 
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TSTS 



CALL 

CALL 

LD 

CALL 

CALL 

LD 

INC 

INC 

MV 



CDWAIT 
TXON 

ML, (TXFRAD) 

TXFRM 

TXOF 

HL,(T.\ "RAD) 



CHL) t (FRSZ) 



LD (IY+SCTBUF-Y+15-) 
TEVENT STSRTO,3,LK 



+ 
+ 



XRoTS JR 



LD HL,SCTBUF 
CALL RXFRM 
Z,TSTS 



LD HL, (TXFRAD) 

INC L 

INC L 

LD (HL) f 2 

JR ■ RETXD 

LD HL,SCTBUF+DST 

LD A, (HL) 

INC A 

JP Z, WTFRM1 



INC L 

LD A, (TXDST) 

XOR (HL) 

JP NZ, WTFRM1 



VfARTE BIS TRACER AUS 

BEFAHIGE SENDER 

NIMM RAHMENADRESSE 

SENDE RAHMEJf 

SC&VLTE SENDER AUS 

MiMBf ADRESSE VON NACHRICHT 



,0 STELLE SICHER SCTBUF 1ST 
RICHTIG ABGESCHLOSSEN 

c™F E IM MITT£ L 63 NS FUR 



N 1 ^* SP^CHERADRESSE VON NOTIZ- 
BLOCK- PUFFER FUR STATUSANTVOilT 
GEHE UARTEN AUF AKTV/ORTNACHRICHT 

~ Elm hardware-ubertra- 

GUNGSFSHLER GEHE TESTEN 
^OFTVMRE-STS 

SONST FORDERE BESTIMMUNG AUF 

^ifJ^WORTKACHRICHT ERNEUT 
AUSZVSSNDEN 



NIMM ZSIGER IN DEN PUFFER 

^ir,^ LFGEWACHT UND VERSUCHT DAS 
STEUER AN SICH ZU REISSEN VIR 
LEHNEN UKS DAHER LIEBER ZURUCK 

AUFWACHEN^ 



WENN I 
RICHT 
NICHT 

tionse 



:n der ausgesemdetem nach- 

5™ ^Hf^LENSTATIONSNUI^iER 
MIT DER BE3TIMMUNGSSTA- 



ST M J2MA ™ IS? AUF( 



AUFGii 
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INC 
LD 


L 

A, (HL) 


SONST 

NIMM STATUS-BYTE 




BIT 
JP 


CMS?, A 
Z,WTFRM 


WENN NICHT STATU5-ANTW0RTNACH- 
RICHT GEHE WARTBf 




BIT 

JR 

AND 

JR 


STFUL, A 

NZ, WAITBF 
03FH 
NZ, RETXD 


WENN PUFFER IN BESTIMMUNGS- 
3TATIQN VOLL GIB NACHRICHT IN 
WART&f-WARTESCHLANGE 

* VENN REST VOM STATUS MIGHT 
- NULL VERSUCHE ERNEUT (RETRY) 
AUSZUSENDEN NACHRICHT 




JR 


RELOQ 


SONST GIB FREI PUFFERRAUM ZUGE- 
WIESEN DER AUSGESENDETEN 
NACHRICHT 


WAITBF 


LD 

INC . 
DEC 


HL, (TXFRAD) 
L 

(HL) 


DEKREMENTIERE RETRY- ZAHLER 


LD B,1 

; JR Z..RETBF WENN GETAN RETURNIERE ZUM SENDER 




INC 
LD 

LD 
CALL 


L 

DE, WAITQ 

HL, (TXFRAD) 
LINK1 


SONST 

TUE PUFFER AUF WARTE-WARTE- 
SCHLANGE 




JP 


TESTQ 


SPRINGE UND SIEHE NACH OB 
IRGENDEINE WEITERE NACHRICHT 
AUF'S AUSSENDEN WARTET 


CKUKBF 


LD 


B,2 


GRUND=NICHT ZUSTELLBARE NACH- 
RICHT 


RETBF 


LD 

INC 
INC 


HL, (TXFRAD) 

L 
L 


RETURNIERE NACHRICHT ZUM SENDER 
(ORTLICH) 




LD 

LD 
LD 
INC 


A,(RRSZ) 

C,A 
(HL) , A 
L 


SPEICHERE ERNEUT ORIGINAL- 
NACHRICHTENGROSSE 




LD 


E,(HL) 


TAUSCHE STATIONSNUMMERN IN DEN 



BESTIMMUNGS- UND SRCE-FELDERN 
DER NACHRICHT AUS 
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INC 






LD 


A, (HL) 




DEC 


L 




LD 


f ITT \ h 




INC 


L 




LD 


(HL),E 




INC 


T 

L. 




SET 


CMRP.(HL) 


SSTZE ANT7/ORT-3IT IM KOMMAMDO- 


BYTE 


INC 


L 




LD 


far \ TX 




T T\ 




MTMM fJRGSSE DFR RFTITRNTPPTTTNT 








CALL 


NBLK 




t n 


HT OCOUNT 


BE^r/EGS VOM AUSSENVERKEHR 7UM 






INREMVERKEHR 


DI 




GTB SPETCHFRBT OnJCF 71 IM ATTs^M- 


AJJJJ 


(1ST \ 




U7?t3T/"pTJD 
v jc*n.ivLri iTv. 


LD 


/ TTT \ A 

CHL;,A 




DEC 


HL 




LD 


A,(HL) 


NIMM SIE VOM INNENVERKEHR 


t OUD 


13 




LD 


(HL) , A 




"FT 






LD 


HL, (TXFRAD) 




LD 


DE.REPLYG 




CALL 


LINK 


SENDE NACHRICHT ZUR ANTWORT- 






WARTE3CHUNGE 


SET 


FQ, (IY+RFLAG-Y) 


EREIGNISANTWORTTASK 


SWI 






JP 


TESTQ 


BRINGS UND SIEHE NACH OB V/EITERE 



NACHRICHTEN AUFS AUSSENDEN 
WARTEN 

; ROUTINE ZUR FREIGABE VON AUSGABEN ACHRI CKTEH ZUR LEERLAUF- 
V/ARTESCHLANGE 



RELOQ 



STSRTO 



LD 
LD 

CALL 
JP 
EGU 
DI 

MARK 



HL, (TXFRAD) 
DE, OCOUNT 

RELE 

TESTQ 



NIMM ADRESSE VON PUFFER 
NIMM ADRESSE VOM ZIWEISUNGS- 
ZAHLER 

GIB PUFFER FREI ZUR LEERLAUF- 
vfARTESCHLANGE 

PROBIERE NACHSTE NACHRICHT 

STATUS- WARTS- ZEITABLAUF- 
ROUTINE 



10 



30 



55 



65 
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+ 
+ 



+ 
+ 
+ 



LD 

AND 
RET 



A, (LKTMR) 



A 
NZ 



OUTS A, 1,0 



WENN UNTERBROCHEN IM FENSTER 
IGNORIERE ZEITABLAUF 



SPERRE SIO-UNTERBRECHUNGEN 



+ 
+ 



EI 



INC A 
JP XRSTS 

•;MACHE EINEN PRIORITATSAUFRUF IMMER WENN DIE PRIORITATSAUSGABE- 
WARTES CHLANGE LEER WIRD 



NIMI4 ZEITABLAUF-STATU3 
GEHE ZUR STATUSANALYSE 



S1 PPOL ON 
+ 

ON 

+ 

CALL 

SET 

CALL 

JR 

£ 

JP 



5 
4 

POLLIN 

PP, (IY+PRCLF-Y) 
POLL 

NZ,BSRCH 
TESTQ 



INITIALISIERE SCTBUF ZUM 
AUFRUFEN 

SETZE PRIORITATSAUFRUF- BIT 

WENN PRIORITSTSSTATION ANT- 
WORTET GEHE l)BER ZUM BINARSUCH- 
AUFRUF 

SONST FAHRE FORT MIT DER AUSGABE 
VON NACHRICHTEN VON DER AUSGABE- 
WARTESCHLANGE 



; RAKMEN- WARTE- ZEITABLAUF- HANDHABUNG 
WTFRM TEVENT WTFR1,10,PT 
RES 



WENN KEIN KONTAKT IN 1/4 
SEKUNDEN V/ERDE NERVOS 
NHNT, (IY+PTCLF-Y) ANTWORTE NUR AUF DEN EIGENEN 
NAMEN 
JR WTFRMX 



WTFRM1 TEVENT WTFR2,10,PT 



WENN KEINE NACHRICHT WAHREND 
DIESES INTERVALLS EMPFANGEN 
WIRD 



+ 
+ 
+ 
+ 



SET NHNT, (IY+PTCLF-Y) LIES ALLE NACHRICHTEN 
JR WTFRMX 



44 



WAHREND EINES ERSTEN 2-S-ZEIT- 
INTERVALLS 



SETUF CSIOA,RIMAIL 



+ 
+ 



RDMAIL 



DEFB 0 
DKFB 3 

DEFB RXENS+RCRCEN+LN8SR 
EQU 
EI 



TEVENT VTFR2.2PT 



+ 
+ 
+ 

+• 



WTFR2 



+ 
+ 



RET 

LD 
LD 
MV 



RET 



WARTE FUR EIM WEI TERES 2-S- 
2EITINTERVALL 



HL.WTFR3 WARTE FUR EIN WEITERES ZEIT- 

(PTTLC).HL INTERVALL DAS GLEICH D2R 

(PTTMR), (STNADR) KUMMER DIESER STATION GESETZT 
1ST 



WTFR3 

+ 



DI 

MARK 



LD 

AND 

RET 



A', (PTTMR) 

A 

NZ 



LETZTER ZEITABLAUF 



VENN UNTERBROCfEK IGNORIERE 



+ 

+ 
+ 
+ 
+ 



OUTS A, 1,0 



EI 
JP 



TESTQ 



WTFRMX CALL UPOLL 



SPERRE SIO-UNTERBRECHUMGEN 



SPRINGE NACH TESTQ ZUR UBER- 
NAHME DER STEUERUNG DES 
NETZWERKS 



CALL GETRXP NIMH EHPFANGSPUFFER . 

LD (RXFRAD) ,HL EZWAHRE ADRESSS VOM PUFFER 
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5 




BIT 

ore 

JR 


STFL, (IY+PTCLF-Y 

cfppT ? TY-i-PTfT F-Y 
Z, STSNT 


> PRUFE STATUS SENDE FLAGGE 

SPRINGE WENN.KEIN STATUS-BIT 
ZUR URHEBERSTATION ZU SENDEN 
1ST 


to 




LD 
LD 

INC . 


HL,SCTBUF+SIZ 

(HL),SSIZE 
L 


NIMM ADRESSE VOM N0TIZBL0CK 
PUFFER 

GROSSE DES STATUSRAHMENS 


15 


+ 


MV 


(HL),LSTSRC) 


BEWAHRE STATIONSNUMMER VON DEM 

am tmtm 7TT ^FNTiFN T^T 


20 


+. 
. + 


INC 
MV 


L 

(HL) , (STNADR) 


UND UNSERE RETURNIERSTATIONS- 
NUMMER 






INC 


L 




25 


+ 


MV 


(HL), (LSTSTS) 


UND DEN LAUFENDEN STATUS ZWECKS 


30 


+ 


CALL 
CALL 
LD 

CALL 
CALL 


CDWAIT 
TXON 

HL,SCTBUF 

TXFRM 
TXOF 


SCHALTE SENDER EIN 

NIMM ADRESSE VON STATUSANTV/ORT- 

NACHRICHT 

SENDE SIE 


35 
40 


STSNT 
+ 


LD 
OFF 

nn»n* 
Orr 

CALL 
LD 


HL, (RXFRAD) 
5 

/. 

RXFRM 

• rr / nn a t> \ 

HL, (FRAD; 


WARTE AUF EINE NACHRICHT 


45 




LD 
AND 

JP 


C A 

B4+B5+B6 
NZ,WTFRM 


BEWAHRE STATUS-BYTE 

VENN IRGENDETVJAS PASSIERT 

llirlUKXiUtc. IMALrlKXurll 


50 




INC 
INC 


L 
L 




55 




LD 

■ INC 
LD 


B, (HL) 
L 

A, OFFH 


NIMM NACHRI CHTGRO S SE 

VENN NACHRICHTENBESTIMMUNGSFELD 






CP 
JP 


(HL) 
,Z,BNPOLD 


1ST FF DIESE NACHRICHT 1ST EIN 
GLOBALAUFRUFKOMMANDO 
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LD 



CP 

jr 

BIT 



JR 
LD 



CP 
JR 

NOTGST OFF 
+ 

ON 



A, (STMADR) 



(HL) 

NZ, WTFRM 
1,C 



NZ, NOTGST 
2 

Z,QST 

5 

k 



V/ENN NICHT EIGENE STATIONS- 
NUMMSR ICNORIERE NACHRICHT 



V/ENN PUFFER UBERLAUFT KAMN 
KEINS ERNEUTE AUSSENDUNC 
ERFOLGEN 



SONST WENN NACHRICHTENGROSSE 
=2 LIEGT WIEDERAU3ZUSENDENDE 
NACHRICHT VOR 



20 



INC 
MV 



(LSTSRC), (HL) 



SONST WIR HABEN EI ME NEUZ 
NACHRICHT; BEVfAHRE RETURNIER- 
STATIONSNUMHER 



25 



BIT 



BIT 
JR 



LD 

CP 
JR 



LD 

CALL 

CALL 
CALL 

LD 
LD 
SET 
SV/I 



BUFL,(IY+PTCLF-Y) WENN KEIN PUFFER RETURN IERE 
STATUSNACHRICHT ANZEIGEND 
EINEfJ VOLLEN PUFFER 



1.C 

NZ.BADSTS 



A,B 

RSIZE 
C,BADSTS 



LD HL, (RXFRAD) 



DE f ICOUNT 
CHOP 

ROUTE 
LINK 

H,B 
L,C 

FQ, (HL) 



WENN PUFFER UBERLAUFT RETURNIE- 
RZ STATUSNACHRICHT ANZEIGEND 
EINEN FEHLER 

VENN N ACHR I CKTENGROS SE 4 DAS 
1ST ZU SCHLIMM 



NIMM ADRESSE VOK PUFFER FUR 
NACHRICHT 

SCKAFFE EXTRASPEICHER FORT 



SENDE NACHRICHT ZUR KOMMANDO- 
WARTESCHLANGE 

NIMM FLAGGENADRESSE 

SETZE NETX-EREIGNISFLAGGE 
ERZSUGE SOFT T :7ARE-UNTERBRECHl^JG 
SO DASS "SYSTEM V/IRD RETURNIERSN 
ZUM SCHEDULER 



40 



45 



50 



55 
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RES BUFL, (IY+FTCLF=Y) 

XOR ' A NIMM GUTEN STATUS 

5VSTS OR 2**CMST. SETZE ' STATUSNACHRICHTEN-BIT ■ 

LD( LSTSTS),A BEWAKRE STATUS 

STFL, ( IY+PTCLF-Y) SETZE GULTIGE STATUSFLAGGE 
WTFRM VARTE AUF NACHSTE NACHRICHT 

A,2**ST3AD 
SVSTS 

A,2-**STFUL 
SYSTS • 

QST LD . A.(LSTSRC) 
CP (HL) 
MV (LSTSRC), (HL) 



SETSTS SET 
JP 

BADSTS LD 
JR 

FULSTS LD 
JR 



VENN DIE FRAGE NICHT KAM 
VQM SENDER DER LETZTEN NACHRICHT 



JR 

LD 
JR 



Z , SETSTS 

A,STWHO 
SVSTS 



SONST RICHTIG SETZE STATUS- 
FLAGGE 

RETURNIERE "VIR KENN12N DICH 
NICHT»-STATUS 



GETRXB 


LD 


HL, (RXFRAD) 


NIMM ALTE RXBUF- ADRESSE 




BIT 


BUFL, ( IY+PTCLF-Y) 


V/ENN PUFFERFLAGGE GESETZT 




SET 


BUFL, (IY+PTCLF-Y) 


LASSE SIE GESETZT 




RET 


NZ 




LD 


DE.ICOUNT • 


SONST NIMM NEUEN PUFFER 




LD 


B,17 


MIT GR5SSE 17 




CALL 


GET 


NIMM . PUFFER 




RET 


NZ 


RETURNIERE WENN RAUM ERHALTEN 




RES 


BUFL, (IY+PTCLF-Y) 


SETZE PUFFERFLAGGE ZURUCK 




LD 


HL, SCTBUF 


UND VERWENDE N0TI2BL0CK- PUFFER 


SOPOL 


ON 


5 




+ 


ON 


4 




+ 


OFF 


2 






CALL 


POLLIN 


BILDE GLOBALAUFRUFKOMMANDO- 






PP, (IY+PTCLF-Y) 


NACHRICHT 




RES 


SETZE PRIORITATSBIT AUF AUS 


OPOL ■ 


CALL 


POLL 


SENDE GLOBALAUFRUFKOMMANDO- 








NACHRICHT 




JR 


NZ.CKPPOL 


V/ENN ANTWORT PRUFE SIE AUF 








PRIOR I TAT 




LD 


A, (OUTQ) 


V/ENN AUSGABEWARTESCHLANGE NICHT 






(IY+OUTQ-Y+3) 


LEER GEHE SIE BED I EN EN 




OR 






JP 


NZ, TESTQ 
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J* 0P0L SONST FAHRE FORT MIT BEN 

AUFRUFEN BIS ETWAS FASSIERT 
;PRUFE PRIORITAT EINES ANTTORTENDEN AUF EINEN ERSTEN AUFRUF 
;STATIONEN MIT SOWOHL HOHER ALS AUCH NIEDRIGER PRIORITAT 
;ANTWORTEN AUF EINEN AUFRUF NIEDRIGER PRIORITAT AUF EINEN 
^WORITAT™ 51 PRI0RI ^ XT ^WRTET NUR EINE STATION MIT HOHER 



CKPPOL SET 
CALL POLL 
JR 



PP, (IY+PTCLF-Y) 
N2,BSRCH 



RES PP, ( IY+PTCLF-Y) 



S2TZE BIT HOHER PRIORITAT 

V/ENN PRIORITAT HOCH GEHE 
AUSFUHREN BINARSUCHAUFRUF 

SONST SETZE ZUERST NIEDRIGE 
PRIORITAT 

; FiJHRE EINEN BINARSUCHAUFRUF AUS 2UM BESTIMMEN V/ELCHE WArrnu 
DIE HERRSCHAFT WtiNSCHT M VtLCHE STATION 

WENN M -NICHT.=1 

UND ANTV/0RT=1 DANN M=(M+1 )/2 

UND ANTWORT»0 DANN FS*FS.+(M+1 )/2 ; M=M/2 

WENN M=1 

UND ANTW0RT=1 DANN GEHE NACH WTFRM 
UND ANTW0RT=0 DANN F3"STNADR+1 ; M=0FFK 



BSRCH 



RESPON 



LD 

LD 

DEC 
ADD 
RRA 
LD 

CALL 
JR 



LD 
DEC 
JR 
INC 



INC 

LD 

ADD 

RRA 

LD 

JR 



HL.SCTBUF-i-IM 
A,(HL) 

L 

1 

(HL),A. 

POLL 
Z.NORSP 



HL,SCTBUF+XM 
(HL) 
2 , WTFRM 
(HL) 



L 

A, (HL) 
1 

(HL),A 
BSRCH 



NMM ADRESSE DER INTERNEN 
RUFE EXTERNE GROSSER INTERN+1 ) 



SiKDE AUFRUFKOMMANDONACHRICHT AUS 
SPRINGE \mm KEINE ANTWORT AUF 
AUFRUFKOMMANDO 

NIMM ADRESSE VON M 

VENN M=1 EINE EIN2IGE STATION 

HAT GEANTOORTET AUF DEN AUFRUF 

TRANSFSRISRE HERRSCHAFT ZU DI2SER 

STATION UND V/ARTE AUF 

NACHRICHT2N 



SONST IM=(IK+1)/2 



FAHRE MIT BINARSUCHAUFRUF FORT 



20 



30 



35 



40 



45 



55 



;N.TEMAND HAT GEANTV/ORTET 
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N0R5P LD HL.SCTBUF+FS BERECHNE FS=FS+XM (=(lMH)/2) 

LD A, <HL) 

ADD (IY4SCTBUF-y+XM) 

LJ} (HL),A 

INC L NIMM ADRESSE VON IM 

INC L 

LD A . (HL) NIMM M 

CP . 1 WENN=1 STARTE AUFRUF ERNEUT 

JP Z, TESTQ 

SRL (HL) SONST BERECHNE M/2 

JR BSRCH FAHRE MIT BINARSUCHAUFRUF FORT 

; SUBROUTINE ZUM BILDEN DER GLOB AL AUFRUFKOMMANDONACHRI CHT 

POLLIM EQU $ 

ID HL,SCTBUF+SIZ 

LD (HL).PSIZE GROSSE DES AUFRUFES 

INC L 

LD (HL),OFFH SETZE GLOBALADRESSE (D.II. ALLE 

STATIONEN) 

INC L 

INC L 

LD A, (STNADR) FS=FSf1 

INC A 

LD (HL) , A , 

INC L 

LD (HL),OFFH NIMM GROSSE VON ADRESSENPLATZ 

INC L 

LD (HL) , OFFH SETZE INTERNE GROSSE VARIABEL 

RET 

;SENDE DIE AUFRUFKOMMANDONACHRI CHT LAUFEND IN SCTBUF 

POLL CALL UPOLL UBERPROFE DAS PROGRAMMIERPULT 

POP HL 

LD (PRAD) ,HL 

LD HL, SCTBUF NIMM ADRESSE DER AUPRUFKOMMANDO 

NACHRICHT 

LD A,(PTC.LF) NIMM PROTOKOLLFLAGGE 

AND 1 TRENNC PRIORI TAT5AUFRUFBIT 

LD (SCTBUF+PRIFLG), A BEWAHRE IM AUFRUFKOMMANDO 

CALL CDWAIT 

CALL TXON SCHALTE SENDER EIN 

LD HL, SCTBUF 

CALL TXFRjM SENDE AUFRUFKOMMANDONACHRICHT 

CALL TXOF SCHALTE SENDER AU3 
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; AUFRUFANTWORTROUTINE 
; B=NACHRICHTENGR6SSE 
;C=STATUS 

; HL=BESTIMMUKGSSTATIONSNUMMER 

BNPOLD LD A t B 

CP PSI2E 
JP NZ, WTFRM 
INC L 

LD A,(OUTQ) 

AND A 

JR NZ,MBRSP 

OR (IY+OUTQ-Y+3) 
JP Z,WTFRM 

BIT PP, (HL) 
JP NZ ( WTFRM 

MBRSP LD A, (STNADR) 



FRET 
+ 



INC 
SUB 
INC 
SUB 
JP 



L 

(HL) 
L 

(HL) 

NC, WTFRM 



CALL UNRESP 



LD 
CALL 

CALL 
JR 

LD 
CALL 



XOR 
JI 



HSLOT 
TEST 

NZ,RESPN 

A,1 

HSLOT 



A 

(PRAD) 



RE5PN 



WENN GROSSE- NICHT RICHTIG 
IGNORIERE NACHRICHT 

WARTE AUF NACHRICHT 

WENN ETWAS IN PRIORITATSWARTE- 
SCHLANGE PRtiFE NICHT DAS 
PRICRITATSBIT IN DER AUFRUF- 
KOMMANDONACHRICHT 

PRUFE NICRTPRIORITST Q 

™ NIGHTS AUSZUSENDEN WARTE 

AUF NiCHSTE NACHRICHT 

PRUFE PRIORITATSBIT IN DER 
AUFRUFKOMMANDONACHRICHT 
WENN GESETZT GEHE AUF NACHSTEN 
AUFRUF WARTEN 

WENN NICHT IN AUFGSRUFENER 
GRUPPE ANTWORTE NICHT 



WARTE AUF NACHSTE NACHRICHT 

SCHALTE SENDER EIN FUR KURZE 
PERIODE 

WARTE FUR EINE HALBE AUFRUF- 
PERIODE 

PRUFE AUF EINE ANTWORT 

WENN RETURNIERTE ANTWORT NICHT 

NULL 

WARTE FUR EINE ZWEITE HALFTE 
DER AUFRUFPERIODE 

SONST RETURNIERE NULL 



LD A,1 
CALL HSLOT 
OR OFFH 



END 
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AnhangG 
DatenverbindungstreibeiTOutine 



HSLOT 



EQU 

LD 

LD 

INC 

LD 

LD 

DEC 

DEC 

DEC 



TXFRM LD 

LD 
LD 

INC 

INC 

LD 

INC 

EXX 



HL.SCTBUF+IM+3 

(HL),A 

L 

(HL),A 
L 
L 
L 

BC,00CF0H 

D f 00FH 
(FRAD) , HL 
L 
L 

E,(HL) 
L 



INITIALISIERE ABWECHSELND 
RECISTERSATZ AUF SCHNELL 

BEWAHRE ADRESSE VOM RAHLEN 



NIMM GROSSE VOM RAHMEN 



POP 
ID 

CALL 
DI 



HL 

(SAC0NT),HL 
OPOLL 



BEWAHRE FORTFAHR- ADRESSE 



SETUP CSIOA,TXSET 



+ 
+ 



TXSET 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 

LD 

EXX 

OUTI 

EXX 



1+RSTATI 

TXINEN+EXINEN 

TCRCRS 



( IY+LMODE- Y) , 1 



KICKE DEN SIO 



+ 
+ 



URRS 



SETUP CSIOA,URRS 



DEFB 
DEFB 
EQU 



UREMRS 
RSTATI 
$ 



RET 
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RXFRM LD BC,OOCFOH ERS TELLE ABWECHSELND REGISTER- 

SAT Z 

LD. DE,OOFOOH 

LD (FRAD).HL BEWAHRE ADRESSE VOM RAHMEN- 

PUFFER 

INC L 

INC L 

INC L 
EXX 

POP HL 

LD (SACONT), HL . BEWAHRE FORTFAHR- ADRESSE 

BIT NHNT, (IY+PTCLF-Y) WENN KEIN NACHLAUF FLAGGE 1ST 

1 SETZE NACHLAUFBETRIEBSART- 

BIT ZURtfCK 

JR Z,HUNTA 

RES NHNT. (IY+PTCLF-Y) 

DI 

SETUP CSIOA,RXSET 

DEFB 0 

DEFB 3+ERRRS 

DEFB RXENS+SHUNT+RCRCEN+LN8SR 

DEFB 1+RCRCRS 

DEFB RXAPEN 

RXSET EQU $ 

JR FLSH 
HUNTA DI 



+ 



SETUP CSIOA.SETHNT 



DEFB 0 

DEFB 3+ERRRS 

DEFB RXENS+RCRCEN+ADSRCH+LN8SR+SHUNT 

DEFB 1+RCRCRS 

DEFB RXAPEN 

SETHNT EQU $ 

FLSH IN A,f .LOW.DSIOA) DURCHSPtfLE EMPFANGER 

IN A,(.LOW.DSIOA) 

IN A, (•LOV.DSIOA) 

IN A f ( -LOV.DSIOA) 

LD A , RCRCRS+ERRRS 

OUT (-LOW.CSIOA) f A 
RET 

;SENDE PUFFER-LEER-UNTERBRECHUNG 

SATXIN EXX WECHSELE REGISTER 

EX AF, AF1 



53 



PS 30 43 894 



20 



XIRET 



XNDFRM 



DEC 
JR 

OUTI 
JR 

LD 

LD 

LD 
OR 

LD 

LD 

AND 

LD 

EXX 

EX 

EI 

RETI 

XOR 

OUT 

LD 

OUT 

JR 



E 

2, XNDFRM 

OUTPUT CHAR 
NZ, XIRET 

B,D 
L f (HL) 

A,L 

C 

H,A 

A,L 

C 

L f A 
AF f AF1 



(.LOW.CSIOA),A 

A t TXINRS 

(.LOW.CSIOA) r A 

XIRET 



GETAN VENN ZAHLWERT ERREICHT 
NULL- 



WENN ENDS VOM BLOCK BILDE 
KETTE. 

NIMM NEUEN BLOCKGROSSENZAHL- 
WERT (15) 

NIMM 2EIGER VOM ENDE VOM 
PUFFER 

NIMM ZEIGER H 

(DSIOA MUSS SEIN FO; RAM ORG= 
FOOO) 



NIMM ZEIGER L 



RETURNIERE 



SPERRE SENDERUNTERBRECHUNG 



SPEZIELLE EMPFANGSBEDINGUNGSUNTERBRECHUNG 
TRITT AUF FUR: 

RX UBERLAUFEN R1 BIT 5 

CRC FEHLER R1 BIT 6 

ENDE DES RAHMENS R1 BIT 7 



45 



SAREIN 



PUSHA 



50 



LD 
LD 

MARK 



(LKSPSV),SP 
SP F LKSTK 
LK 
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60 



IN A, (.LOW. DSIOA) 
SETUP CSIOA,REDISI 



SCHAFFE LETZTES BYTE .VOM CRC VEG 

SPERRE UNTERBRECHUNGEN UND 
WAHLE R1 
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+• 



REDISI 


DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 


0 
1 
0 

1 
S 






LD 


(OX+LKTMR-Y) , OFFH HALTE ZEITABLAUF AN 




IN . 
XOR 
AND 
JR 


A,(*LOV.CSIOA) 
B7 

B7+B6+B5 
NZ, RXDNI 


NIMM STATUS 
. WENN NICHT ENDE VON RAHMEN 
ODER FEHLER 
RETURNIERE EINFACH 




LD 


(IY+PTTMR-Y) , OFFH SETZE ZURUCK ZEITABLAUF FUR 
GllLTIGEN rahmen 




EXX 

LD 

AND 


A S L 

C 


SONST PROFE PUFFERADRESSE 
MASKIERE MIT FO 




XOR 
XOR 

JR 


H 

c 

Z, RXOVER 


XOR MIT HOHEM BYTE 
KOMPLEMENTIERE HOHE ZIPPER 
(SCHAFFE F WEG) 
WENN NULL LIEF DER PUFFER IN 
DEN PUFFER tlBER 




LD 

INC 

INC 

DEC 

LD 


HL, (FRAD) 

L 

L 

E 

(HL) , E 


NIMM ADRESSE VON GROSSE 

IGNORIERE CRC BYTE 
BEWAHRE GROSSE IM RAHMEN 


RXDNIZ 


XOR 


A 


RETURNIERE NULLSTATUS 


RXDNI 


EI 

PUSH 

CALL 


AF 

UPOLL 






POP 
LD 

JI 


AF 

IX, (FRAD) 
(SACONT) 


NIMM ADRESSE VOM RAHMEN 


RXOVER 


LD 
JR 


A,B1 
RXDNI 





;EMPFANGENE CHAR-UNTERBRECHUNG 
SARXIN EXX 

EX AF,AF1 

INI DO I/O 



¥ECHSELE REGISTER 
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RIRET 



JR 

ID 

LD 

LD 
OR 
LD 

LD 

AND 

LD 

INC 

EXX 

EX 

EI 

RETI 



NZ, RIRET 

B,D 

L.(HL) 

A,L 
C 

H,A 

A,L 

C 

L,A 
E 

AF.AF1 



WENN NICHT ENDE VOM BLOCK 

GEHE RETURNIEREN 

SONST NIMM NEUEN BLOCKZAHL- 

WERT 

NIMM ZEIGER ZUM HACHSTEN BLOCK 
NIMM ZEIGER H 



NIMM ZEIGER L 



ZAHLE RAHMENGRSSSE 



; EXTERNE- UND STATUS-UNTERBRECHUNG 
;ENTHALT DIESE BEDINGUNGEN IM REGISTER 0 
;BIT 7 ABORT EMPFANGEN 
;BIT 6 SENDER UNTERLAUFEN 
;BIT 4 SYNCH- ERFASSUNG 
;BIT 3 TRAGER-ERFASSUNG 



SASTIN PUSH 

PUSH 

XOR 

OUT 

IN 

LD 

LD 

OUT 

LD 



HL 
AF 

A 

(.LOW.CSIOA),A 
A f (-L0W.CSIOA) 
H, A 

A, RSTATI 
(♦LOW.CSIOA),A 
A, H 



STOSSE EINFACH EINIGE BIS EINE 
VAHRE UNTERBRECHUNG VORLIEGT 

NIMM UND SETZE STATUS ZURUCK 



LD L, (IY+LMODE-Y) 



VERZWEIGE BE I VERBINDUNGS- 
gTgEBSART (XMIT=1, RCVE=>2, 



CMO 
SMO 



DEC 

JR 

DEC 

JR 

DEC 

JR 

XOR 
AND 



L 

Z,TMO 
L 

Z,SMO 
L 

NZ, STOUT 
OFFH 

2**4 



SnmSSS Gt}LTIGE bbiriebsart- 

GEMACHT CDECT L AUS SIEHT AUS * 
WIE SYNC H AUS 

SYNC BETRIEBSART: NUR NACHLAUF 
AUS UNTERBRECHUNGSERKENNT.INQ 
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TMO 



JR 
OR 
JR 

AND 

JR 



NZ, STOUT 

2**4 

STIN 

2**6 

2 f S'. OUT 



SENDEBETRIEBSART: UNTERLAUFE 
NUR 



;SENDE UNTERLAUF-ERFASSUNGS-ROUTINE AUS 

;TRITT AUF WENN KEIME DATEN DEM SENDER ZUGEFtlHRT WORDEN SIND 
UND ER KEINE DATEN MEHR -ZUM AUSSENDEN HAT. ER SENDET AUTOMA- 
TISCH CRC (D.H. WAS 1ST LOS) auiuha 



EXX 
DEC 
INC 
EXX 



TXFAIL 



STIN 



E 
E 



JR NZ, TXFAIL 

XOR A 

OUT (*LOW.CSIOB),A 

LD A,2 

OUT (.LOW.CSIOB),A 

LD A,(.LOW.SSIOV) 

OUT (.LOW.CSIOB) r A 

JR STOUT 

LD H, A 

LD A,SNDABT+1 

OUT (.LOW.CSIOA),A 

XOR A 

OUT (,LOW.CSIOA),A 

LD A,H 

PUSH BC 

PUSH DE 

PUSH IX 

LD (LKSPSV) t SP 

LD SP.LKSTK 

MARK LK 



PRllFE BYTE-ZAHLER 



WENN UNTERLAUFEN BEENDE 
NACHRICHT JETZT 

SONST ANDERE VEKTOREN 



ABORT- NACHRICHT UND SCHALTE 
UNTERBRECHUNCEN AB 



STOSSE DIE UBRIGEN REGISTER 



20 



25 



30 



35 



40 



LD ( IY+LKTMR-Y) , OFFH SETZE ZEITABLAUF ZURlICK 



BIT 
JP 

AND 
JP 



4, A 

NZ,SYNCI 
A 

RXDNI 



PRllFE AUF SYNC EIN 



RETURNIERE NICHT NULL WENN 
UNTERLAUFEN 
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STOUT 



fop 

POP 
EI 

reti 



AF 



;SPE2IELLE SENDERUNTERBRECHUNG VERWENDET NUR NACH CRC 
SATXIX PUSHA 



+ 
+ 
+ 



15 



20 



25 



+ 



+ 



TXADN 



ID 

MARK 



SETUP 



DEFB 
DEPS 
DEFB 
EQU 



(LKSPSV),SP 

SP,LK3TK 

LK 



0 
1 
0 



30 



35 



+ 



SETUP CSIOB f VCSET 



VCSET Ei 



DEFB 
DEFB 
DEFB 

EQU 



SPEICHERE ERNEUT NORMALEN 
VEKTOR 



0 
2 



,LOW.NSIOV 



JP 



RXDNIZ 



40 



45 



LKRET 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



LD 

POPA 



EI 

RETI 



SP,(LKSPSV) 



; WARTE AUF SYNC- ERF ASSUNGS- ROUTINE 
;WARTE AUF TRAGER-ERFASSUNGS-AUS- ROUTINE 



SYNC 

+ 

+ 

+ 

+ 



TEVENT 5YNTM0,2,LK 



POP 



DE 
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RET 

,-SYNC ZEITABLAUF 
SYNTMO EQU $ 
DI 

HARK C 

+ 
+ 

LD A, (LKTMR) VENN BEREITS UNTERBROCHEN 

IGNORIERE ZEITABLAUF 

AND A 

RET N2 

;SYNC UNTERBRECHUNG 

SYNCI SETUP CSIOA.SYNOF 

+ 

+ 

DEFB 0 

DEFB 1 

DEFB 0 

SYNOF EQU $ 

JP RXDN1 

; SUBROUTINE ZUM WARTEN AUF TRAGERERFASSUNG AUS 

CDWAIT EQU $ 

POP HL 

LD (SACONT).HL 

LD (IY+LMODE-Y) f 3 
DI 



+ 



DEFB 0 

DEFB 1 

DEFB EXINEN 

DEFB RSTATI 

CDE EQU $ 



CALL TEST WENN TRAGER BEREITS AUS SPRINGE 

JR * Z, SYNCI 



RET 



;SONST WARTE AUF UNTERBRECHUNG 
ERS 

+ SETUP CSIOA,TON NIMM SENDER BEREIT 



^SUBROUTINE ZUR FREIGABE DES SENDERS 
TXON DI 



10 



30 



SETUP CSIOA f CDE GIB TRAGERERFASSUNG FREI 35 



+ 



50 
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DEFB 


0 


DEFB 


5 


DEFB 


LN8ST+TXENS+SDLCFC+TCRCEN+RTSS 


DEFB 


3 


DEFB 


LN8SR+RXENS 


EQU 


$ 


EI 




RET 





TON 



; SUBROUTINE ZUM SPERREN'DES SENDERS 



TXOF 



POP 

LD 

DI 
LD 



+ 



SNCS 



+ 



TOF 



+ 

+ 

UNRESP 

+ 
+ 



UNR 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 

CALL 

SETUP 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 

CALL 
JI 



DI 

SETUP 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 



HL 

(RXCNT).HL 



BEVAHRE RUCKKEHR- ODER 
RETURNIERADRESSE 



(IY+LM0DE-Y),Z 
SETUP CSIOA,SNCS 



GIB FLAGGENSUCHE FREI 



ERRRS 
3 

LN8SR+SHUNT+RXENS 

RSTATI 

1 

EXINEN 
$ 

SYNCW 
CSIOA.TOF 



WARTE AUF EIN FLAGGEN- CHAR 
SCHALTE SENDER AUS 



0 

RSTATI+5 

LN8ST+DTRS+SDLCFC+TCRCEN 
$ 



UPOLL 
(PJCCNT) 



CSIOA,UNR 



0 

5 



KEKRE ZUROCK 



SCHALTE SENDER EIN 



LN8ST+TXENS+DTRS+SDLCFC+TCRCEN 
3 

LN8SR+RXENS 
$ 
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TEST 



+ 
+ 



TDCD 



LKINIT 

+ 



EI 
RET 

DI 



SETUP CSIOA,TDCD 



DEFB 
DEFB 
EQU 

IN 

XOR 

AND 

EI 

RET 



subroutine zum prufen . 
trager^erf assung fur aufruf 

status -verriegelung 
auf neuesten stand 



0 

RSTATI 
* 

A.(.LOW.CSIOA) 

OFFH 

DCDS 



PRUFE TRAGER-STATUS 



SETUP CSIOA.LKI1 



LKI1 



+ 
+ 



LK12 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 

LD 
OUT 



DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
EQU 

RET 
END 



0 

k 

SDLC 
5 

LN8ST+SDLCFC 
3 

LN8SR 
7+RSTATI 
07EH 
6 



A, (STNADR) 
(.LOW.CSIOA),A 



SETUP CSIOB.LK12 



0 

2 

.LOW.NSIOV 
1 

STSVCT 
$ 
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Anhang H 



1 . 0 KOMMUNIKATIONSSPROSSENFORMAT 



1.1 KOPFSPROSSE 

XXX YYY ZZZ2Z 02707 
— IPJ — (G[ — C ] — -(D — 

GET XXX 
GET YYY 

XIC zzzzz 

OTL 02707 

XXX 1ST DIE STATIONSADRESSE DER SCHNITTSTELLE DIE 

DIESEN KOMMUNIKATIONSSPROSSENBEREICH ERARBEITEN 
WIRD 

YYY 1ST DIE ADRESSE EINES ORTES WO DIE STATION XXX 

FEHLERCODES SFEICHERN KANN 
ZZZZZ 1ST DIE ADRESSE EINES BIT DAS DAS AUSSENDEN UND 

EMPFANGEN VON NACHRICHTEN DURCH DIE STATION 

XXX FREIGIBT ODER SPERRT 



1 . 2 SPEICHERSCHUTZSPROSSEN 



DIESER ABSCHNITT ENTHALT IRGENDEINE ANZAHL VON SPROSSEN. JEDE 
SPROSSE KANN EINEN ODER MEHRERE ABZWEIGE AUFWEISEN* JEDER 
ABZWEIG DEFINIERT EINE STATIONSNUMMER UND EINEN SPEICHERBEREICH , 
ZU DEM DIE BETREFFENDE STATION ZUGRIFF ERLANGEN KANN. JEDER 
ABZWEIG MUSS MIT EINEM BST BEGINNEN UND ENTHALT DREI NIMM- 
BEFEHLE MIT FOLGENDER BEDEUTUNG: 



BBB 


ccc 


— CQJ- 




BST 




GET 


AAA 


GET 


BBB 


GET 


CCC 


AAA 


1ST DIE ADRESSE EINER STATION 


BBB 


1ST DIE ADRESSE DES ERSTEN WORTES IN EINEM 




BEREICH, ZU DEM DIE STATION AAA ZUGRIFF 




ERLANGEN KANN 


CCC 


1ST DIE ADRESSE DES LETZTEN WORTES IN DIESEM 




BEREICH. 
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BND- UND LEERAUSGABEBEFEHLE KflNNEN VERWENDET WERDEN, UM DIE 
SPROSSE FUR EINEN ANZEIGEBEREICH PASSEND ZU MACHEN. EIN 
BEISPIEL KANN.WIE FOLGT AUSSEHEN: 

! AAA BBB CCC GGG HHH III LEER 

i G — G — G — +-- G — G — G ( ) — 

! » j 
! ! i 
! DDD EEE FFF ! JJJ KKK LLL i 
i G G G — + — G G G 



BST 




GET 


AAA 


GET 


BBB 


GET 


CCC 


BST 




GET 


DDD 


GET 


EEE 


GET 


FFF 


BND 




BST 




GET 


GGG 


GET 


HHH 


GET 


III 


BST 




GET 


JJJ 


GET 


KKK 


GET 


LLL 


BND 




OTE 


LEER 



1.3 KOMMANDOSPROSSEN 

DIESER ABSCHNITT DES PLC- 2-PROGRAMMS ENTHALT IRGENDEINE ANZAHL 
VON KOMMANDOSPROSSEN. JEDE KOMMANDOSPROSSE STEUERT EINE NACH- 
RIGHT, DIE MAN ZU IRGENDEINER DER STATIONEN SENDEN KANN- JEDE 
KOMMANDOSPROSSE BEGINNT MIT ZWEI XIC-BEFEHLEN UND ENDET MIT 
EINER LEERAUSGABE • DER KORPER DER KOMMANDOSPROSSE BESTEHT AUS 
DREI NIMM-BEFEHLEN FUR LESE- UND SCHREIBKOMMANDOS UND IRGEND- 
EINER ANZAHL VON XIC-, XIO- t BST- UND BND-BEFEHLEN FUR BIT- 
KOMMANDOS * 



1-3.1 LESE- UND SCHREIBKOMMANDOS 

GGG1W HHHPI JJJ KKK LLL LEER 

— □ — £J ~-M-~IoJ — Cqj ( )- 

XIC GGG1V 

XIC HHHPI 

GET J J J : 

GET KKK 

GET LLL 

OTE LEER 
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GGG 1ST DIE ADRESSE DES ERSTEN VORTES EINES 2-W0RT- 
PAARES. DIESES ELEMENT BEINHALTET FOLGENDES. 

ADRESSENZUORDNUNGEN : 

FUNKTION WORT BIT 

STARTBIT GGG- 1W- 

GETAN-BIT GGG OW 

FERNFEHLERBIT GGG+1 1W 

ORTSFEHLERBIT GGG+1 OW 

HHH 1ST, DIE BESTIMMUNGSSTATIONSNUMMER 

P 1ST DIE NACHRICHTENPRIORITAT 

I 2EIGT DIE AUSZUFtlKRENDE FUNKTION AN-; 

0 SCHREIBE AN BESTIMMUNG 

1 LIES VON BESTIMMUNG 

JJJ 1ST DIE SPEI CHERADRESSE IM BESTIMMUNGSSTEUERGERAT, 

¥0 DIE DATEN. STARTEN* 
KKK 1ST DIE ADRESSE DES URHEBENDEN STEUERGERATS » WO 

DIE DATEN STARTEN. 

LLL 1ST DIE ADRESSE DES URHEBENDE.7 STEUERGERATS , WO 
DIE DATEN ENDEN! 

1*3.2 BITKOMMANDO 

GGG1W HHHP2 ! < _i l£ ER 

— CJ [ J — ! IRGENDEINE ZULASSIGS KOMBINATION ! ( )~ 

! YON XIC, XIO, BST, BND ! 



XIC GGG1W 
XIC HHHP2 

- BEISPIEL - 

BST 

XIC AAAAA 
XIO BBBBB 
BND 

-USW- 

OTE LEER 

GGG, W UND HKH WURDEN BEREITS ZUVOR DEFINIERT. JEDES XIC IM 
KORPER DER BITSTEUERSPROSSE DEFINIERT EIN IN DIE DATENTAB^LLE 
DES BESTIMMUNGSSTEUERGERXTES EINZUSETZENDES BIT. JEDES XIO 
DEFINIERT EIN IM BESTIMMUNGSSTEUERGERAT RllCKZUSETZENDES BIT 



64 



PS 30 43 894 



1 .k BEGRENZUNGSSPROSSE 

DIE3E SPROSSE MARKIERT DAS ENDE EINES KOMMUNIKATIONSSPROSSEN- 
BEREICHES • 02707 

(u) — 

OTU 02707 

2.0 METZWERKPROTOKQLLFORMATE 

2.1 KOMMANDOS 

LIES DST SRC CMD STS TNS ADRESSENGROSSE 
SCHREIBE DST SRC CMD STS TNS ADRESSENDATEN 
BIT DST SRC CMD STS TNS ADRESSENMASKEM 

FEHLERERKENNUNG^^ ^ ^ ^ TNS 0- ADRESSENDATEN 
LESEN DST SRC CMD STS TNS 1 -ADRESSENDATEN 
EINGABE 2-ADRESSENKANAL 



2:2 ANTWORTEN 
LESEN, F 

SCHREIBEN UND BIT: 



LESEN, FEHLERSUCHEN, EINGABE UND SCHLEIFE: 

' SRC DST CMD STS TNS DATEN 



SRC DST CMD STS TNS 
DST 1ST DIE STATIONSNUMMER DER STEUERGERAT-SCHNITTSTELLE , 

DIE EIN KOMMANDO EINLEITET. 
SRC 1ST DIE ADRESSE DER STEUERGERAT-SCHNITTSTELLE, DIE 

AUF EIN KOMMANDO ANTWORTET. 
CMD 1ST EIN 8-BIT-WERT MIT: 
BIT 7 0 
BIT 6 0=KOMMANDO 

1=ANTW0RT 
BIT 5 0=N0RMAL 

1=PRI0RITAT 
BIT A 0 
BITS 3-0: 

0- SCHREIBEN 

1- LESEN 

2- BITSTEUERUNG 

3- PRIVILEGIERTES SCHREIBEN 

4- PRIVILEGIERTES LESEN 

5- PRIVILEGIERTE BITSTEUERUNG 

6- FEHLERSUCHE 

STS 1ST NULL FUR ALLE KOMMANDONACHRICHTEN 
BITS 3-0 = ORTSFEHLER: 

0 - KEIN FEHLER 

2 - NICHT ZUSTELLBARE NACHRICHT 
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BITS 7-4 = FERNFEHLER (VENN ORTSFEHLER =0) 

0 - Kg&I FEHLER 

1 - OTEUIiSSIGES KQWMANDO ODER GROSSE 
\ ~ ^"SPEICl^R peHT VERIPIZIERT 

3 - PLC NICHT yf^BqjpEN 

H - PLC-KOMMUNIKAIIONS- FEHLER 

5 - PRIVILEGIgRTER EINGRITF 

6 - PLC IN PROCRAMH-BETRiEBSART 

TNS ^ u fH n S- BIT - W6RT » DER VON DER KOMMANDO- 

NACHRICHT IN DIE ANTWORT KOPIERT WIRD^ER 
nEPJS? IRGENDEINEN WERT E33JGESTELLT SEIN 
S^LfS^/H* 2UGE0RDNETE ANTWORTEN HIT AUS- 

MASKS (MASKEN) SIND 1 BIS 35 MASKEN IN DER FORM VON: 

ADDR SET RESET 
£5 T IST EINE 16-BIT-MASKE MIT BITS 7IFM OT7rv 

ISS" 16 - BIT - t4ASKE S till JSS" 

3 -° VIELFACHPUNKT-DATENVERBINDUNCS-FORWATTT 

ci^i CHT: EH 0 DST STS DAT A CRC FLAG 

STATUS: FLAG SRC DST STS CRC FLAG 

AUFRUFEN: FLAG 255 P FS M CRC FLAG 
ANTWORT: - FLAG 

EINE AUFRUFANTWORT IST EIN TRACER. DER tfiHREMn ftnpc \ m 
EIN AUFRUFKOMMANDO FOLGENDEN INTERVALLS AU^E^ENDET WIRD 
£S,, AUFRUF NIMMT ETWA -3 MILLISEKUNDEN IN ANSPflUCH JX" 
SuS ZWISCHEN DEN MACHRIC HTEN BETRAGT Emo??*!^. 

£LAG 1ST EIN HARDWARE-ERZEUGTES RAHMENZEICHEM 

DST 1ST DIE NOMMER DER HAUPTSTATION 

SRC 1ST DIE NUMMER DER NEBENSTATION 

DATA SIND BIS ZU 252 BYTES AN DATEN 

CRC IST EIN HARDWARE-ERZEUGTES PRUFPOLYNOM 

STS 1ST EIN 8-BIT-WERT HIT: ™*«^™W 

BIT 7 1 

n Ir^BENSTATIONSPUFFER VOLL 
BITS 5-0 FEHLERCODE 

0 - KEIN FEHLER 
16 - SCHLECHTES RAHMENFORMAT 
255 1ST DIE GLOBALNETZWERKADRESSE 

?«! £?5 PR IORITATSPEGSL (0 ODER 1 ) 

5 IM SS SflS-^^S ™ GRUPPENAUFRUFES 

" 1ST DIE GROSSE EINES GRUPPENAUFRUFES 



Patentanspruche 

I. Verfahren zur Steuerung der Nachrichtenubertragung in einem Kommunikationsnetzwerk mit einer 
Vielzahl an ein Kabel angeschlossener Schnittstellen-Module, denen jeweils ein elektrisches Gerat zugeord- 
net ist und von denen jeder in der Lage ist, zur Steuerung der Obertragung von das zugeordnete elektrische 
Gerat betreffenden Datennachrichten uber das Kabel die Kontrolle fiber das Kommunikationsnetzwerk zu 
erlangen und nach der Beendigung der Obertragung der Datennachrichten Uber das Kabel die Kontrolle 
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fiber das Kommunikatioiisnetzwerk an einen anderen der Schnittstellen-Module abzugeben, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein von der Vielzahl der Schnittstellen-Module (8, 10, 13, 14) die Kontrolle fiber das 
Kommunikationsnetzwerk innehabender Schnittstellen-Modul zur Abgabe dieser Kontrolle 

— in einem ersten Suchschritt eino an die Schnittstellen-Module gerichtete Aufrufkommandonachricht 
sendet, worauf sendewillige Schnittstellen-Module Antwortsignale auf das Kabel (1) legen, worauf 5 

— in einen zweiten Suchschritt an eine Halfte der Schnittstellen-Module wiederura eine Aufrufkom- 
mandonachricht gesendet wird, worauf bei einem Antwortsignal an eine Halfte aus dieser Halfte als 
Suchschritt eine Aufrufkommandonachricht gesendet win) und weitere Schritte bei Antwortsignalen 
sich anschlieBen,bis ein sendewiliiger, die Kontrolle ubernehmender Schnittstellen-Modul gefunden ist, 
oder andemfalls beim Ausbleiben eines Antwortsignals die Suchschritte mit einer Halfte der jeweiligen 10 
anderen Halfte fortgesetzt werden, bei welchen Schritten die Halften nach einer Prioritat vorgewahlt 
werden. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der die Aufrufkonuhandonachrichten aussen- 
dende Schuittstellen-Modul im AnschluB an das Aussenden der an einen einzigen sendewilligen Schnittstel- 
len-Modul gerichteten Aufrufkommandonachricht durch das von diesem sendewilligen Schnittstellen-Mo- 15 
dul abgegebene Antwortsignal unter Aufgabe der Kontrolle Gber das Kommunikationsnetzwerk zum 
Empfangen von Datennachrichten freigegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Schnittstellen-Modul eine eindeu- 
tige Stationsnummer hat und zum EHangen der Kontrolle uber das Kommunikationsnetzwerk auf eine 
seine Stationsnummer umfassende Aufrufkommandonachricht anspricht und dafi die von dem abgabewilli- 20 
gen Schnittstellen-Modul aufeinanderfolgend ausgesendeten Aufrufkommandonachrichten zunehmend 
weniger Stationen umfassen und die letzte "Aufrufkommandonachricht nur noch eine einzige Stationsnum- 
mer enthalL v 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi ein sendewiliiger 
Schnittstellen-Modul aufgrund der Erfassung einer an ihn allein gerichteten Aufrufkommandonachricht die 25 
Kontrolle fiber das Kommunikationsnetzwerk fibernimmt 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die ausgesendete 
Aufrufkommandonachricht eine Prioritatsaufrufkommandonachricht ist, auf die nur solche sendewilligen 
Schnittstellen-Module antworten, die zum Aussenden einer PrioritStsdatennachricht das Kommando fiber 
das Kommunikationsnetzwerk erlangenwollen. 30 

6. Schnittstellen-Modul fur ein Kommunikationsnetzwerk* in dem die Nachrichtenfibertragung gemafi dem 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 gesteuert wird, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (25, 29), 
die in Abhangigkeit vom Auftreten oder Ausbleiben eines Antwortsignals aufgrund einer ausgesendeten 
Aufrufkommandonachricht das Aussenden einer weiteren Aufrufkommandonachricht veranla3t, die an eine 
geringere Anzahl von Schnittstellen-Modulen gerichtet ist 35 

7. Schnittstellen-Modul fur ein Kommunikationsnetzwerk, in dem die Nachrichtenubertragung gemaB dem 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 gesteuert wird, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (25, 29), 
die in Abhangigkeit vom Auftreten oder Ausbleiben eines Antwortsignals aufgrund einer ausgesendeten 
Aufrufkommandonachricht das Aussenden einer weiteren Aufrufkommandonachricht veranlaBt, die bezOg- 
lich eines die Schnittstellen-Module kennzeichnenden Parameters modifiziert ist 40 



Hierzu 17 Blatt Zeichnungen 
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